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III. Jahrgang 1916. Q 1.
Eisenbelonarbeiten vom Bau der Hafenmühle T.Bienert, Dresden-Friedrichsladl.
Entwurf und Ru führung der Firma ]ohann Odorico (Inhaber Ingenieur R. Worfmann) in Dresden.
Von Ober-Ingenieur Dipl.-Ing. H. Marcus.
rr?ii~~rr.iii!!ilm Jahre 1912 schritt die Ube(die handen 'waren. In Dresden-Friedrichstadt, in der
~f\(t:Al~1Grenzen achsen hinaus be- ähe der Eibe am ',König E\lbert- Hafen, wo solche
kannte Firma T. Bienert, Dre - Verkehrsbedingungen bestehen, ist die eRnlage ge·
den·Plauen, zu einer bedeuten- schaUen worden, die, was Größe, äußere Rl!sgestal-
denVergr6ßerung ihrer 1ühlen- tung und maschinelle Einrichtungen anbetrifft, wohl
• f\nlage, indem iebe chloß, eine zu den größten und insbe ondere zu den modernsten
voll tändig neueMUhle in einem Milhlenanlagen Deutschlands gezählt werden .darf.
tadtleile Dre den zu errichten, Daß bei einem derart modernen Bau der Elsen-
I~~~~~ in dem gUnstigeEi enbahn-und beton als hauptsächlichstes Kon truktionsmaterial
l!::: chilfahrts-Verbindungen vor- in Frage kam, ist selb tver tändlich
umsomehr als
l\bbildung 2. Gesllmlanlage der Bienerl·MUhle. l\nsicht vom Hafen her.
der technische Leiter der Firma T. Bienert, Hr. Hof-
rat Ingenieur Pleißner, de en kla i che er uche
über die Pre sung von Getreide in llozellen in Fach-
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Eisenbetonarbeiten vom Bau der
Hafenmühle T. Bienert in Dresden-
Friedrichstadt.
Entwurf und 1\usfUhrung der Firma Johllnn
Odorico (Inhaber Ingenieur R. Wortmann)
in Dresden.
Von Ober-Ingenieur Dipl.-Ing. H. Marcus.
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LANGSSCHNITT DURCH DAS
WERKSTÄTTENGEBAUDE
Abbildung 4. Querschnitt durch das
Mllhlengebäude, VerllldehlllJe und
Maschinenhaus (I: 4(0).
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Ahbildung 6 (oben rechts). Scbnille und
Grundrisse durch das Treppenhaus.
I\bblldunl! I. Lagel'lan der gc. cm:en
Mühlen-Rnillge (1: 25(0).
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1\bbildung 3.
Grundrisse des MUhlengebäudes.
Fundamentplan und Erdgeschoß.
(Maßstab 1: 500.)
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l\bbildung 9. Dachgeschoß Uber dem ilo. Rahmenbinder von 13 m p •
l\bbildun tl • E'
.. I. enb ton-Oe ke' .10 elOlm Ob r Ichaß.
l\bbildung 7. Ei nbetund cke im Erd e choß mit rin b
Ei
. enbetonarbeiten vom Bau d r llalenmUhl T. Bi n rt
in Ore den-friedrlch tadl.
Entwurf und Au ruh .s runa der Firma Johann Odorico (Inhaber In n ur
R. Wurtmann) in Dr d n.
4
z n
zU
Umfas ung - und Trennungswände die ufgabe tür derartige Zwecke vollkommen genügend sein.
von biegungsiesten Balken Iilr lotrechte Belastung Selbstverständliche Bedingung ist bei so dünnen
zu übernehmen und sind dementsprechend be- Wänden eine äußerst sorgfältige F\usfübrunJ!, sowohl
rechnet worden. Von besonderer Wichtigkeit ist bezüglich der genauen Einhaltung der Lage der
es bei so schmalen Trägern (sie haben ebenfalls nur Eiseneinlage wie auch hinsichtlich des Betonierens.
6 ern Breite), den Einfluß der Querkräfte genau zu be- Es ist klar, daß dabei von einem Stampfen des Be-
rücksichtigen, um durch entsprechende Eisenein- tons keine Rede mehr sein kann, daß vielmehr eine
lag~n die f\nordnung der schrägen Ri se zu ver- solche Wand zweckmäßigerweise ausgegossen wer-
melden. Die F\usführung mit 6 em starken Wiinden den muß. Einzelheiten der Konstruktion geben die
hat sich im übrigen vollständig bewährt und dürfte noch nachfolgenden F\bbildungen. - (Forts. folgt.)
genug oder die kaum merkliche enkung war so gleich-
mäßig, daß sie dem Gefüge der Gebäude keinen chaden
antun konnte.
Rechtunbequem ist dagegen der weitgehende Einfluß,
den die Grundwassersenkung auf die Veränderung der
Wasserführung in den einzelnen Bodenschichten hat.
Ganz abgesehen davon, daß die Grundwassersenkung in
vielen Fällen in einem sehr weiten Umkreis, bis 1 km und
darüber, sich durch Versiegen der Brunnen für Trink-
was ergewinnung bemerkbar macht, tritt unleugbar na-
mentlich da, wo in der orddeutschen Tiefebene Braun-
kohlenfelder oder moorige Lagen vorhanden sind, eine
erhebliche und lan~ andauernde Verschlechterung des
Trinkwassers auf, d1e durch Ver etzen oder Tieferbohren
der Brunnen nicht ohne Weitere gehoben werden kann.
Mir sind Fälle bekannt, wo die Verschlechterungen selbst
nach 10 Jahren nicht fortzuschaUen waren, anscheinend
überhaupt dauernd bleiben.
Derartige Begleiter cheinungen dürften aber n.ach
dem neuen Wassergesetz u. U. erhebliche, vorher garmcht
abzusehe.nde Entschädigung. kostet?- ve~ursachen.
InZWischen hatte sich die Fertigkeit zur Herstellung
von Stampfbeton und Eisenbeton soweit entwickelt, daß
diese Bauart auch bei Tiefgründungen als Pfahlrost be-
merkenswerte 1\.nwendung f~nd, ~uch in I?anc~en Fällen
als "neue Stilform" da wo die W1rtschaftlichkeit der I\n-
wendung nicht ohne W~iteres feststeht. Ich rechne dahin
die Ver uche, SchIeu enwände unter Zuhilfenahme von
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6. Krupp.
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5. Rothe Erde.
1. Larssen alt.
3. Ransome.
Verschiedene Formen ei erner Spundbohlen.
2. Larssen neu
nietlos.
Erleichterung für Schüttbeton-Gründungen.
Von Reg.- u. Geh. Baurat R. ~check in FUrstenwalde-Spree.11" tamptb.ton bat ,"b w.g,n ,in.. vi.1'n ",t dann d=h. w'nn .. in d,n unt..,n Scb"ht,n bi, '"
Vorzüge ein weitau gedehntes Gebiet im einem gewi sen Grade entwässert ist. Bei dem geringen
Bauwesen erobert und andere Bauweisen Zuftuß reißen die Kreiselpumpen leicht ab und längere
nach und nach fast verdrängt. Das ist be- Störungen lassen sich dabei kaum vermeiden. Beim Rb-
rechtigt überall da, wo er entweder billiger nehmen der Rohranlage läßt es sich selbst bei peinlichster
oder chneller bei der eiben Güte als ande- Sorgsamkeit nicht vermeiden, daß dem Ruge nicht wahr-
res Mauerwerk herzu teilen i t. E scheint aber, als ob nehmbare Undichtigkeiten erscheinen, deren Schluß bei
nachgerade diese Ru führung art "Mode" geworden sei, Wiederverwendung deshalb zeitraubend ist, weil die Stel-
so daß sie angewandt wird auch da, wo ihre Wirtschaft- len sehr schwer zu ermitteln sind, an denen Luft eintritt.
lichkeit durchaus nicht zweifel frei ist. Besonders gilt das Das wird ganz besonders schwierig, wenn die Leitung in
bei Gründungen im Wasser. Die alte bewährte Grün- mehreren Stockwerken über einander angeordnet wer-
dung art auf Schüttbeton mit pundwänden wird mehr- den muß.
fach als veraltet angesehen, angeblich, weil der Schütt- Die Grundwassersenkung ist überall da am Platze, wo
beton in einer Ru führung nicht genügend sicher herge- in der Nähe befindliche Bauten zu sichern sind, sonst hat
steHt werden kann, und die Zeit de 1:rhärtens nahezu sie aber auch nicht unerhebliche anderweitige achteile.
n!1tzlos !ür die Weiterführung des Bauwerkes verloren Der Einwand, den man anfangs auf Grund angeblicher
gmge. Hmzu kommtnoch, daß das Einrammen der Spund- Beobachtungen gegen die Grundwasser enkung machte,
wände recht zeitraubend und kost pielig ist, auch deren daß infolge der Wasserentziehungdennoch eine Bewegung,
Be chaffung in Holz bei dem Mangel an geeignetem Bau- namentlich ein Senken der benachbarten Gebäude ein-
sto!f und seinem chwierigen Bezug neben andauernd treten solle, ist allerdings nach und nach verstummt. Viel-
steigendem Preise nachgerade an die Grenze der Möglich- leicht waren die Untersuchungen anfangs doch nicht genau
keit gerückt wird.
Bei tieferen Gründungen oder oiehen mit schwerem
Rammgrunde wird angeführt, daß die dafür notwendigen
Umschließungen nicht genügend sicher hinuntergebracht
v:erd.en können und daß daher die Wasserhaltungskosten
Sich 10 vorher kaum zu berechnender 1\.rt erhöhten, ganz
abgesehen davon, daß undichte teilen der Wand stets 1\.n-
I~ß ~ur Quellenbildung und daraus sich ergebenden ge-
f hrh hen teilen im Betonbett sind. Bei pundwänden
von etwa 9 m Rammtiefe ab, hängt das sichere Hinunter-
bringen sehr vom Rammgrunde ab. Ein dichter Schluß
dürfte hierbei z. B. beim Durchrammen von über 6 m
chliefsand nicht sicher gewährleistet sein.
Da e einen vollkommenen Ersatz für die hölzernen
Um chließung wände nicht gab, gin~ man z~r q-rund-
wasser enkung über, die sicher da wirt chaftlich Ist, wo
man Umschließungswände entweder g~z fo~tlasse~oder
den Umfang in Länge und Tiefe erheblich e~sc~ranken
konnte. Ein weiterer Vorzug für diese Bauweise liegt da-
rin, daß man dann das ganze Bauwerk im Trocknen aus
tampfbeton herstellen und einen Teil der Zeit und Kosten
für die Wassersenkung wieder einb~inge!l k~nn..
Wo die Grenze der Wirtschaftlichkeit fur diese Bau-~ei e liegt, läßt ich nicht o~ne Weiteres bestimme~; auf
Jeden Fall dürfte die vergleichende Berechnu~gm1t d~r~rößten Sorgfalt vorher aufge teilt .werd~n mussen. Sl.e
bleibt aber immer unsicher, sobald Sich kerne G~!ege.nheit
bietet die Kosten mit denen von benachbarten, ahnlichen
1\.nlagen zu vergleichen, namentlich hinsichtlich d~rDauer
der sehr ko tspieligen Wa erhaltung. D.a Herlelh~n ~er
Ma chinen, Brunnen und Rohrleitungen ISt unverhal.tm -
mäßig teuer und das ist darin begründet, daß zum ErZielen
de unbedingt erforderlichen Dicht chlusses der gan.zen
Rnlage nur tadellos $tearbeitete tücke verwendbar IOd.
Deshalb hat die elbstbeschaffung der l\nlagen auch
da wo sie mehrmals hintereinander benutzt werden kön-ne~, recht erhebliche Bedenkenl Die Wieder~erwendbar­
keit der einzelnen tücke i t engbegrenzt mit. Rusna.J:une
der Krafterzeuger. Die Rohrbrunnen unterliegen el.ner
recht tarken l\bnutzung; obal.d da Gr!;1ndwasser mcht
nahezu rein von toffen j t die leder chlage erursachen,
ver topfen ich die teure~ Filter, oft m~ sen s.ie bei un-
reinem Wa ser chon während mehrwochentlichen Be-
t~iebes ausgewechselt werden.. Bei!'O Herau ziehen de~
Filter ent tehen sehr leicht RI e 10 denselben, wobei
durch den eindringenden feinen and nicht nur die Pum-
pen stark angegriffen werden ondern auch der Baugrund
unsicher gemacht wird. ..
Ganz besonders zeitraubend Wird die Grundwa er-
enkung bei chlief and. Hier vergehen oft Wochen, bi
eine erhebliche 1\.bsenkune bemerkbar i t, denn der voll-
eesättigte and läßt das Wa er aus den oberen chichten
15. Januar 1910
Ei enbelon - Plählen au zuführen und Belonpfahlro le
dort auszuführen, wo tragender Baugrund in geringer
Tiefe zu finden ist. Für die letzte l\nwendung war natür-
lich der Holzpfahlrost vorbildlich, der wegen der Holz-
preise nahezu aulge~ebenwerden mußte.
Die chwierigkelten zur Her teilung der Umfa ung·
wände der Baugrube sind aber behoben, seitdem ei erne
Spundbohlen gewalzt werden, deren der Bean pruchung
angepaßtes Widerstandsmoment im richtigen Verhält-
nis zu ihrem Gewicht steht! Bahnbrechend ar hierfür
La r s sen, der an die beiden chenkel der U -Iörmig
gebo~enen !räger parallel zu deren teg kurze Lappen
anbrmgen heß von denen der eine durch l\ufnieten eine
entsprechend geformten Flachei en al ut eingerichtet
wurde, in die sich der andere Lappen der daneben zu
rammenden Bohle als Feder ein etzt (l\bbildung 1 auf .5).
, Trotzde!!1 die e Bohlenform chon la t Jahrzehnte lang
bel Bauausluhrungen verwendet wurde, konnte ie doch
bei vielen Technikern da Mißtrauen nicht überwinden
w:eil der. Querschnitt nicht, einheitlich gewalzt onder~
die Verbmdung stets aufgemelet war und die bei ch erem
Rammgrund auch die tatsächlich eingetretene Möglichkeit
zuließ, daß die Niete abspringen.
In l\merika sind eiserne pundwände, bei denen die
V~rb~.ndung, "d~r Schluß", gleich mit gewalzt urde, bereits
seit langerer Zelt verwendet worden, ie hatten aber mei t
den Nachteil, daß die flache Bohlenform gewählt wurde
deren Wider tandsmoment nicht au reichte. '
Wohl veranlaßt durch amerikani che Patente führte
dann vor einigen Jahren die Firma Philipp Deut' ch die
ogenannte Ran ome-Bohle ein, bei welcher der chluß
sogleich mit an den \J -Trä~er iewalzt wurde (l\bbild, 3).
In den let~ten belden Jahren haben ver chiedene große
Walzwerke die Her~tellung ~on ei. ernen pund änden
neu aJ.1fgenom~en;10 allen Fallen IOd chlull und Träger
au emem h;ck gewal~t. Bei Ran ome, l\bbildung 3
un,d Larssen, mello ,l\bblldung2, i t die alte U'Trägerform~elbeha1ten,Lamp! l\bbildun~4, verwendet die '1.- Form,oth~ Erd,e, l\bblld~ng5, die Form einer Doppel elle,
alle dIese 10 verschieden ten Quer chnitten mit ent-sprec~endemWider tandsmoment.
Die Rammkosten sind bei den für ge öhnlich zur 0) B m rkunJ(: Ih rd rB U\l e\lun' 1913
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Die Kämpferdruck. chnittlinie im 2·Gelenkr hmen.(I .B . Von DipJ.lnll. R. Rnllbel der G. 1I. 11. lerkrlld, Rh!.00) el .eshmmung des tati ch unbe timmtenrI HOrJzontalschube eine 2- Gelenkrahmen 2) ~. = \[ 2 tlr - 2 (I,verwendet man bekanntlich die Gleichung\ [ M d.r 1I _ Z _ . p. a . " und für P = 111 0 0 - 2 211'+ 1.1i
I Mo2 dr ' b
worin 11[ das M t d . . Tl (I •S 0 omen e stalls b be 'lImmt g machten 2 2/.2
systems aus der äußeren La t und .11 da am gleichen ach l\bbildun 3 b t hl di
ystöm ent teh~~deMoment au der Kraft TI 1 i t. I b (j • b
er. ~er~dhOlge .tabzug de 2-Gelenkrahmen e- : ', ..~tat\et eJne emfache zelchneri ch'rechneri che l\uflö ung a j{ I 2 2.
S:rb n.~egralll, de~en. Lö ung oft blli mehrfach eknicklen = ,,' Iia zu~en lang~lerJg und um ländlich ist.
01 t z. B. Jn nebenstehendem Rahmen (l\bb.la u. b)
a) I Mo Mo d.r PI 1], + }l2 . 'd + f;. r:s PI ',I und
b) 1.11 2 fix = (l". '" + ".. , L" ') 2
• a 1 .,. L'2 ~~ .1.' 'i ••~Ie c~werpunkte der Einz 1- ~omenlllnflache la -
sMen Ich leicht aul dem ZQichenbrelt kon lruieren und dill
omenten-Ordinaten errechnen.
aturgemäß kann man ben 0 2-lach unbe limmle
ystemu behandeln, indem in den Gleichungen
I) 0 - l Mo Mo d.r +. 0 {Ao2 cl, +"·b Mo M. d, und
. 2) 0 -I 1.0 f b d.c + ~ 0 Mo' Mb IL: 0. I b2 dJ
die .Integrale a~f gleiche Wei e erledigt und nachher die
Glelchunge.n ml~ ~en g~lundenen Zahlen erten aufgelö t
werdet;J. Hierbei I t gl~lche. Trägheit moment vorau e-
etzt, Jedoch la en Ich die GlQichung n im b sonder n
Fall stets auf diese Form bringen, indllm die Trägh H.-
momente entweder in irgend ein l\bhängigk it von in-tnder gebr~cht werden, oder aber, a da elb i '1, ein
urch chOltt •Trägheit moment eingelührt ird.
f d Hlekr solhl gezeigt werden, wie oll mit Hitre der K"mp-teigt a üb r Ii,er ruc • c nittlinie die tatisch unb timmt röß dann i t
gefunden werden kann,
Zuerst ein ganz einfa her F 11. (l\bbildung 2
10 , Mn 11..1
7l\bbildung 6.
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l\bbildungen 1-8 zu
Die Kämpferdruck-Schnitt-
lini e im 2-Gel enk r8 hmen.
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ftbbildung 4.
l\bbildung 3.
Von 2 ab geht die Kurve in eine Gerade über, deren
chnittpunkt 3 mit dem Pfosten de Kraftangriffes sichd~mit be limmt, daß in der letzten Formel u. = I gesetzt
wlrd; für diesen Fall i t nämlich
a= 2h(~+ I)
Tritt eine Bela tung nach l\bbildung 7 auf so wird
15. Januar 1'Jlo
die gegenüber liegenden fußpunkte der Rahmen (l\bbil-
dun ), d. h. der ab eilige Kämpferdruck ändert für die
auf dem üb rkragenden Ende and rode La t nur eine
Größe, nicht eine Richtung, und di Einflußlinie des
Horizont I. chube i t a1 airechte Projektion de tetig
ach enden Kämpferdrucke eine gen igte Gerade. Da
geht auch ohn eilere au
J a·11l= . =J( a her or.
2 11(211 +3
Mit Hilfe die. er Kämpfcrdru k- chnilttinien ind bei
dem behandelten Rahmen für jede La I teilung ohne ei-
ter die endrücke geg ben. - ( chluO lols:L)
-------
2h (I +a) (2h 31) (I + 11) 2h (211 31)
112 =3t~ I 31
d. h. die Kämpf~rd~~cke chneiden sich auf einer ge n e i g-
te n Gera~~n, dIe fur a -:= 0 wieder in die oben err chnete
Parallele ubergeht. DIe eigung jener Geraden i t ge-
I+a
geben durch den Faktor 1 und e kann geschrieben
werden 1+ a
112 • I1l .
D~ für a~ 1,.112 = 2/1 ird, gehen die Verlängerungen
der belden geneIgten Kämpferdruck- hnHtlinien durch
o J,
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XIII. Jahrgang 1916. NQ 2.
Eisenbetonarbeiten vom Bau der Hafenmühle T.Bienert, Dresden-Friedrichstadt.
Entwurf und l\u führung der Firma Johllnn Odorico (Inhaber Ingenieur R. Wortmann) in Dresden.
Von Ober-Ingenieur Dipl.-Ing. H. Marcus. (Fortsetzung.) Hierzu die I1bbildungen S. 12 und 13.
==-- inzelheiten der konstruktiven Durch- Die Verladehalle, die in Rbbildung 4
in No. 1,
bildung de Mühlengeb äud es sind S.3 im Querschnitt erscheint, ist in den Rbbildungen 15
in Rbbildung 1O(GrUndung der Säulen), und 16,S. 12 13 im Grundriß und einem Teil des Längs-
l Rbbildung 11 (Rusbildung der Decken, schnit~es daq~este~lt. Sie.hat.eine Länge von rd. 140 m
Balken, Unterzüge), Rbbildung 12 so- und eme BreIte eIT~schheßhch Rampe von rd. 14 mII~~~~I wie 13 (Konstruktion der Mehlsilos), und besteht aus em~m ~el1ergeschoß und Erdge-
:ßiZ Abbildung J4 (Dachstuhl) darge teIlt. schoß milRufbauten filr die Luftdruck-Transportan
-
l\bblldun", 23. l\n~icht der MUhlenllOllI e on der Bahn eHe. l\rch. Lo ow & KUhne (Prolo Max:Hans
KUhne) in Dresden.
9
lage. Die flache, mH Ruberoid gedeckte Dachkon- RUck icht hierauf wurde di ründung einzelner äl:1-
struktion au Eisenbeton ladet um 3 m Uber dem len elche neben dem Kanal zu teh n kamen, bis
Verladeglei al Vordach au . Die Halle ird eben 0 in die Tiefe der Kanal ohle d. h. bi et a 4,5 munter
wie die MUhie durch Ru dehnung fugen in 3 Teile Kellerfußboden geführt. Diejenigen äulen, die Uber
1\bbildung
12c
(link J
Teil de
Grundri e
de
Mehl ilo.
J\bbilduni 12a-c
Gesamt-
nordnuni in
Llln chnitt,
Qu r hnitt und
Grundriß
eine ehl ilos
im
Uhlengebilude.
1\bbildung 10
GrUndun,
der ulen.
J\bbildunll
13a und b
(link)
Einz Iheit n
der
Bewehrunll
der Zell n
de
ehl 110
10 Qu r-
und
Lllni chnllt
(Maß tab
le
bbldi· 12).
J\bbildun(Cen 10 13. Hon trukllon - Einzelheiten
aus dem MUhlengebilude (T t iehe o. I).
geteilt. Die Decke Uber dem Kellerge choß hat eine
ulzla I von 1000 kll qm aufzunehmen.
. Be ondere kon Iruklive orkehru gen erforderte
em gr?ßer lädti her Haupt amml r, der ich fa t
Uber die ganze Länge de Gebäude r treckte. on
d~r ma~gebendenBehörde urde der Bauherr chaft
die ~edtng.un~ gestellt, daß ein Ru heben d Kanal-
prohle mit ~in chnitlbö hun nunter 5 bl zur
Kanalsohle )ed rzeH möglich bleib n mU il
10
--- .::--;:=-'-------~
bblldun, 11.
u blldun' d r
o ck 0,
Balken udd
Unt uU'. 1111
uhl na bIIud••
Gegen das Verladegleis ist das KeIlergeschoß
der Verladehalle durch eine Stützmauer aus Stampf~
!>etC?n abgeschlossen. Der obere Teil die er Mauer
~st l~folge des vor~eschriebenen Lichtraumprofils
~n EI enbeton ausgeführt worden. (VgJ. Rbbildung 4
In N.o. 1.) Die Querab chlußwände der Verladehalle
S?Wle dIe Verbindungsbauten mit dem Mühlenge-
bäude im Silobau ind ebenfalls in Eisenbeton-Kon-
struktion herge teIH. (Rbbildung 3 und 15.)
Der Verbindungstunnel zwischen der Ver-
ladehalle und dem König Rlbert-Hafen, dessen hau-
benförmiger Quer chnitt von 2,4 m Höhe und 2,4 m
Breite aus Stampfbeton be teht, enthält die Trans-
porlbänder für die Säcke sowie die Rohre für die
pneumatische Schiffsentladung. Seine Rusbildung
zeigt f\bb. 18, S. 13. Die Rbmessungen die es Tunnels
wurden für schweren Eisenbahnverkehr und zwar
für den ungünstigen Fall einseitiger Belastung be-
messen. Den Bedingungen der Eisenbahnbehörde
entsprechend wurde die er Tunnel durch eine Rus-
dehnung fuge in zwei Teile geteilt, ferner die Sohle
durch Ei eneinlagen gegen etwaigen Druck des
Grundwas er von unten nach oben verstärkt.
Das Maschinenhaus mit angebauter Werk-
st.alt erscheint in Rbbildung 4 No. I im Längsschnitt.
Emen Quer chnitt, owie Einzelheiten der Bewehrung
de Binder zeigen die Rbbild. 19 und 20, S. 12. Von
allen hier angewandten Ei enbeton - Kon truktionen
dürfte allein das Dach über dem Ma chinenhause eini-
ges Intere se bieten. Die e Dach besteht nämlich aus
Ei enbeton-Bindern von wechselnder Höhe, welche
al frei aufliegende Träger au gebildet wurden und
in 5 m Entfernung angeordnet ind. Zwischen diese
schiebt ich die durchlaufende Dachplatte zwi ehen
ebenfall durchlaufenden ebenträgern. Der Schön-
heit wegen und auch als Wärmeabschluß ist unter-
halb der Binder eine Rabitzdecke in Gewölbeform
angehängt worden. Die Binder sind, wie chon er-
wähnt, als frei aufliegende Träger au gebildet. Sie
haben 16,5 m Spannweite, ein festes und ein beweg-
liches RuHager. Eine Verbindung mit den ohnehin
vorhandenen Eisenbeton-Wandstützen zu geschlosse-
nen Rahmen konnte deswegen nicht vorgenommen
werden, weil die verfügbare Höhe hauptsächlich an
den Ecken, an denen große negative Momente auf-
treten, zu gering war. Die Stärke der Binder war
nach oben durch die vom Rrchitekten geWählte
Dachbegrenzung festgelegt, nach unten durch den
für Laufkran und Laufkatze erforderlichen Raum.
Rus diesem Grunde haben die Binder nach dem Ruf-
lager zu eine im Verhältnis zur Spannweite sehr
geringe Stärke erhalten, odaß die Schubspannungen
verhältnismäßig groß sind, So mußte, um diese auf-
nehmen zu können, eine verhältnismäßig starke Be-
wehrung gegen die Ruflager bin angeordnet werden.
(Rbbildung 20.) Die Sicherung der ela ti ehen Be-
weglichkeit bei Temperatur-Schwankungen, die ja
bei Dachkonstruktionen am meisten zu berück-
sichtigen sind, wurde durch entsprechende Rus-
bildung der Ruflager erstrebt. Es besteht das fes t e
Rullager einfach aus einer gelenkartig geformten
oberen Begrenzung des Wandpfeilers und der unteren
Fläche des Binders, das bewegliche dagegen aus
einem einge chalteten pendelartigen Zwischenglied
von 0,5 m Höhe, das in entsprechenden Formen in
bewehrtem Beton herge tellt und dann an Ort und
Stelle verlegt wurde. (Vergl. Rbbildung 20.)
Einen Blick in das Maschinenhaus während der
Rusführung zeigt Rbbildung 21, die wir noch nach-
folgen lassen.
Der Kohlenbunker, dessen alIgemeine Kon-
struktion aus dem Längs- und Querschnitt, Rbbildg.
22 a und b, S. 13 ersichtlich ist, besteht zum größten
Teil aus Eisenbeton, im Uebrigen aus Stampfbeton.
Er ist nach dem Taschensystem ausgebildet, um die
Selbstentzündung der Kohle möglichst zu verhindern.
Die Konstruktion bietet im Uebrigen keine beson-
deren Eigenarten. - (Schluß folgt.)
Die Be timmung de i chung verhältnis es von erhärtetem Mörtel und Beton.111• F"i' ." naohl"i'kh.n ."tlmmun. "huni.."h.ltn', ••"dm.t ~md.. kunn, ."t.h.. ""~des Mi chungsverhäItni se , d. h. des Ver- nach Nitzsche darin, daß .dJe auf die B~handJung mit
hältni ses des Bindemittel.~ zu den Füll- Salzsäure. be~~gl~chen Eigensc.haften der el~zelnen Storr-
sloffen im abgebundenen MorteI oder Beton, bestandteile fur Sich bekannt smd und daß dl~se Bestand-
ist eine solche die in treilfällen in der teile zur Bildung von Mörtel oder Beton in emer solchen
Praxi häufig ~uftritt, aber nur unter. b.e- Gruppier:ung zus~!Dmengestellt ind, daß die 1\nzahl ~er
stimmten Vorau setzungen itelöst werden kann. Sie ISt durch die Salzsaurebehandlung auf teilbaren BestJm-
allgemein u. a. behandelt worden im jahrgang 1906 ~er mU!1gsg!eichungen der l\nzahl der Unbekannten ent-
Mitteilungen des kgl MateriaJprüfungsamtes Berhn- spricht.
Lichterfelde" Heft 6 v~n H. Burchartz und in den ge- Es wir~ also hier nur der Fa!1 unter.sucht, daß Proben
nannten Mitteilungen", jahrg. 1912, Heft 3, ist von dem- der verschiedenen Rohsto,l.le semer Zel~ schon ent~pre­
selb V n f da bei genanntem.funt übliche Verlahren chend untersucht oder zuruckbehalten smd, sodaß die aufnäh:~ dae: :st:fIt worden. Eine intere ante tudie über die Lö~?n.g der 1\ufgabe ein~irkenden E.~gen chaften noch
die e Frafe veröffentlicht nun neuerdings Dr. - Ing. H. na.chtraghch fe.stslellbar smd. E~. mu~se? fe tstellbar
Ni t z sc h e, Oberlehrer an der kgl. Baugewerk chule zu sem: R~umgewlcht, Geh~1t an. Salzsa~relos!lchem,. dgl. an
Frankfurt a. M. in der Zeitschrift für Bauwesen", ]ahrg. 1\bschlam"?barem, sowie bel den Bmdemltt~ln dIe Zahl,
1915, . 332 H. n •• welche angibt, ~.elcher ~enge !osen StoHe~ die vorgefun-
Es wird von Interesse sein, über diese Veroffent- dene ~e~ge erharteten Bm?emlttels ent pnch~ (l~usbeute'
Hchung auch hier einige Mitteilungen zu m~chen. Verhaltl?ls). Verfasser. erlautert noc:h an Beispielen den
Das Verlahren, das DrAng. Itzsche semen Betrach- al.lgememen Rechnung gaJ.1g ~nd . zel~t, von .wIe großem
tungen zugrunde legt, ist an ich bekannt und b~ruht E!nfluß .auf das Endergebm. die nchh~e Be timmung .~~r
darauf, n daß die Mörtel- oder Beton-Ro~~toffe, Bmde- E~nzel~lgenscha!ten du ~mzelstof1e ISt, sodaß esoon?tig
mittel und Füllstoffe in verdünnler alz aure entweder Wird, dl.ese an mcht zu klem~n P~.obe!Denge,?- so~glalhgst
völlig, teilwei e, ode; garnicht lösbar ind, sodaß es unter ~~ ~estunmen.. Vor allem ISt fur die Pr~xls em zuver-
gewi en Bedingungen gelingt au den Mengen der un- lasslges Ergebms nur zu erwarten, wenn die untersuchten
löslichen und der abschlämmbaren Rückständ~ durc~ Rohsto~~e mi~ de!1 tatsächlich ver,wend.eten auch ~.urc~aus
Rechnung die Mischungsverhältnisse zu beoo tunmen.. genau u~eremstimmen. So. ergibt.Sich z. B. !ur eme?Dr.-Ing. N. will die zu untersuchenden ~robestuc~,e d~bel Beton, fur welchen nur z.~el verschleden~,wenJj! ab~el­
nur oweit zerkleinern daß die Korngroßen-Verhaltmsse chende Werte des Rbschlammbaren des Rieses emgefuhrt
der verwendeten Füllstoffe dabei keine Veränderung er- werden unter Festhaltung aller übrigen son t ermittelten
fahren, e sollen keine tark zerkleinerten, oder ~ar staub· ~erte in einem Fall ein Mischungsverhältnis von 1: 2,4,
förmigen Mengen enlstehen, vielm~~ soUen die Probe- Im anderen von 1 : 11,4. . .
slücke nur in elwa faustgroße tucke ze~legt w~~den. Verfas er ?ntersucht dann die praktisch vor.komm~.n­
Die zerkleinerten tücke werden danJ.1 1!1 verdunnte den 1\?fgaben 1D .~ezug a~f ihre genaue o~~r bedmgte Los-
~.alzsäure gelegt und darin belas en, .~IS. le unter Ruf- ba~kelt oder Unlosbarkelt; zu ersteren ~o~nen unte~ den
lo~ung d~r in alzsäure und Wa er 10 lichen Beslan~- oblge!1 Vor~u setzungen auch solche ~~t eme"? geml c~­
teile völhg zerfallen sind, also z. B. Schotterbeto~ 10 ten Bmdeml~tel (Zement und Kalk) g~horen, ~ahrend .dle
aubere chotterstücke und saubere and- oder Kle - Rufgabe bel Traßzusatz im 1\Jlgemcnnen unlo bar wlfd,
körner, owie in ab chlämmbare Fe~nst~ffe od~r Rück- weil es praktisch nicht möglich ist, vom Reinsand die aus
stände. Die ab chlämmbaren, sowie die ab Itzenden dem Traß herrührenden feinsandartigen !\troer zu tren-
Rückstände sind zu trocknen. Die Bedingungen, unter nen. Die verschiedenen Fälle ind in einer Tabelle zu-
denen dann aus den Mengen dieser Rückstände da Mi- sammengesteIlt, die eine rasche Uebersicht gestattet.
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EI nb ton· rb 11 D
beim Bau d r tlaf nmOhl T. Rlen rl
In ()r n·frl drlch ladt.
onOb r-Inlleni urDipl.-ln .1I.Ma reu
0.2.
1\bbildung 1S.
Grundriß der er!adehalle im Keller-
Ge ch ß ('\\aß tab rd. 1: 600).
I\bbildunJ! 11.
1\bbildung 19.
46
J\bbildung 20.
160--
Querschnitt
durch das
Maschinenhaus.
r
Dachbinder
des Maschinen-
Hau e.
Dachstuhl
des
MUh!en - Gebäudes.
E werden schließlich alIgemeine Formeln für die Be-
rechnung der Mi chungsverhältnisse entwickelt, die, an
sich einfach, allerding auf einer großen Zahl vorheriger
Einzelfeststellungen beruhen. (Bei einem der angeführten
Beispiele handelt es sich um nicht weniger als 15 Einzel-
werte, die bekannt oder bestimmbar sQin mü sen.)
nächst einige Bedenken gegen den mechanischen Teil der
fubeitsweise, deren exakte Durchführbarkeit nicht durch-
aus gesichert erscheine. l\nderseits werden aber auch
gewisse Bedenken geltend gemacht gegen die an sich
scharfsinnige und grundsätzlich anzuerkennende Berech-
nungsmethode, namentlich im Hinblick auf die.. große
l\bbildung:22b.
Längsschnitt.
libbildung 16.
Teil des Längsschnittes
durch die Verladehalle.
Maßstab 1: 200.
Querschnitt
siehe in No. I, S. 3.
Grundriß hierneben.
Jl.bbildunj( 15.
f j
·1
~.-/~/-----......,,-j! 111.0
I
:"10 --
1117
13
l\bbildung 1. Verbindungstunnel zwischen
MUhlengebäude und Verladehalle.
l\bbildung J7 (Links). Ueberbauung eines vor-
handenen tädt. Hauptsammlers.
Eisenbeton-l\rbeiten vom Bau der Hafenmühle
Dresden-Yriedrlchsladl.
Empfindlichkeit der Bestimmungs - Gleichungen
gegen dieVeränderlichkeit der EigenschaItswerte
der Einzelstolfe (vergleiche das obige Beispiel),
sodaß durch die unvermeidlichen Versuchsfehler
unter Umstände~ Werte in den Rechnungsgang
hinein gelangen durch welche die Richtigkeit der
Endergebnisse beeinflu'ßt werden muß". Im Uebrigen
wird aber der f\ufsatz al ein interessanter und anerken-
nenswerter Beitrag zur Frage der ~~stimmu~gdes Misch-
ungsverhältni se im ~eton u~d ~ortel bezeichnet:.
Wir empfehlen die f\rbelt )edenIall dem näheren
tudium. -
Kohlen-Bunker Maßstab-I: 200.
1t-.----,6'6'S·-----J+
l\bbildung 16.
~ _ .:- .-:;:..- -.:'~O~
~418
l\bbildung 22a.
Querschnitt.
Zu dieser interessanten l\rbeit hat Dr. Framm, Vor-
stand des chemischen Laboratoriums des"Vereins Deut-
eher Portland • Cement - Fabrikanten" in der Zeitschrift
"Cement", der Zentralstel1e für die Förderung der Port-
land-Zement-Industrie des genannten Vereins )ahrg.1915
No. 42, kritisch Stel1ung genommen. Er erhebt darin zu-
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Die Rämpferdruck- chnittlinie im 2· Gelenkrahmen.
Von Dipl.-Jng. R. Kn ä bel der G. H. H. terkrade. Rh!. (chluß.)
=
10
2-((
Q.2.
b· (2' + b)
= 21·H
3d h + Ir-)!
.. l
2 __1_~1._5._
1.575
I,~-
1.11
1,775
1,835
ird blli
2 I
b·
-~ 0--1__ 3__
---.2'l.-.- 0.01 2.99
0.2 0.04 .......=:2•.;96~:.-._1._
__0.:.;;..3_.1--- 0,09 2.91
0, 0,16 2,::.-=--_1._
__0..:..,5__I-~_c,25 2.75
0,6 0,36 2,64
0,7 0.4912,.51 1,3o. OM 2J6 12 1.97_.t---~0,9 0 1 2.19 1.1-' 1.99I, 1,0 2,0 1 I 2,0
ird nun z. B, an enommen l = 10,0; tl- 1,0 und h-
6,0 0 folgt K == 216 l 101 + 101 . (3· 1-±J1 _ 14 ,5
101
2K=2<J7 2K,
u!Dstä~dlich~ ie ird jedoch hr handlich, enn b =0 a"
e1D2efuhrt Ird. Dann ird
2(2 - ..)
3h (2 - n) + d (3 - ( 2)
[h3 l'l2 +dI (li + tP) (3hZ 3d h+(P)) _
• (12 + I!') ---
2·K
d(3 a23h 2-n
Der Faktor K kann für jede Trag erk ber ~hnet e!-
den, odann i t 11 leicht für .. = 00 - I 0 zu ermllteln. Em
Bei piel zeige di . "
r . 3 -,; f"
n emer Tabelle linden ir den 1\u druck 2-:::; ur
die Werte 0 - 1,0 in Rb tänden von 1" .
co "
Ebenso
Y+J~=3hl+2:/+d:i. z+h 3hl+~~+2d'
Mit diesen Werten wird
j~f.},[ .dx= b. / .3h+2d+!.(I-b).o u 4 cos a 3 4 cos a
.3hl+bll+2!lI+ b(21-b) .(' b) 3Jd+2bd+/ll"
3' 4/ cos" 3l +
+ b(2l-b). b .3hl 2bd
41 COSa 3l
und nach einigen Umformungen:
; :1[0 Ma dx = 312 t2h b + Il b) -_bI (3h l + cl b)6l COSa •
nad~R~bifdnU~~~~~druck für den Horizontal chub i t da
w= l .3h+d
3 COSa 2h+tl und
l l 3h + d
v COS a 3 cos a 2h + d
d = , ' omit
st eine H-Linie gewün cht, 0 kann ie durch
Berechnung der Ordinaten oder durch Hon-
truktion (l\bbildung 9) gefunden werden.
Die EinIlußordinaten der l\uflagerlinie Bind
in l\bbildun~ 9 in Richtung de Gegendrucke
und der HOrIzontalen zerlegt, worau '111 '12 u f.
gefunden werden. Die Ordinalen "i er cheinendabeiimglei-
ehen Maß tabe der B-Linie.
Ein weiteres Bei. piel oll für den in Rbbildung 10 dar-
gestellten Rahmen mit Fußgelenken gezeigt werden. Ruch
hier ge taltet sicb die Berechnung der Hiimpferdruck-
Schnittlinie in allgllmeinstar Form verhältni mäßig einfach.
Werden die in der Rbbildung 10 eingeschriebenen
Größen eingeführt, so ist
_ 2b . Il J = 3 h l + 2 b d.
-c- 3" x+ ~ 31
v=3hd+2d~. tI h_ 6k'+6htl 2112
3(2h+d) + - 3(2h+d)-j ' [18t Ma2 dx 2 I t h + d+ h . 1 .6h2-16htl+2tl~]
3 2 co " (2h +d)
=2h8 ·co n t6h~l+ tlhl+2tl'~l
3 os"
omit wird H 3l~(2hb+tlb)-lJ2(3hl+tlb)
N . 4l[1t1 cos" l(3h·+3dh +tl~lI
ach l\bbJldung 12 i 1nun 'iederum
1/ _ b .' u (21-b).b
2l b 2l·l{' 2l.l/·
Wird nun noch COSa = I· d~Cl (Cl eingeführt, 0 folgt
u_ 21 (2l-b)(h J • [~ l{l+(l2+tl~J( hl 3 rlh+111))
([4 + tl~) [3l. (2h + tl) - b (311' +bdl) ==
~ur ~?ntr~lle.die. es Werte i t d _ 0 zu etzen; ird~:~eR~eruckSlChh~t, daß. hier m~t l die halbe hitz' it
der zu l\b~ry.lsdbeze31chnet1.:1,. 0 Ird,der gleiche ert ie
• 1 un~ zugehonge, ermittelt.
Die FormclfLir ! er. cheint auf den er ten Blick r cht
3-,,2
1 +da-('~I 3- ..'
1
1
( tl
2-" I 2- a ,[ 2- ..
0 1,5 19,5
0,5 I, 35 _'--19,M
1,0 2,0 20,0
d-l,O; 2K
0 9 27
0,5 11,0 29
1,0 12 0
14
f" d' b ' 4K, d I d' ,ur le el a = 0, U = 3 (211 +d) WIr ,a so le gleiche Ordi-
t " 2K f" 0na e, wIe In U = 3 2' ur a = .
3h+d 2-
11
.
-a 6,K 2K
WIrd a = 1 gesetzt, so folgt u = 3 (2h +d) 2h +d
d f " d b' B' . I' foo b I 2Kun ur as 0 Jge eJsple Ist ur =, It = 12 +d :
d= 1 2 4 6 8 10
--2K = ~~ ---m-1---s4T' 666 806~d= /_13_ 14_ 1fI 118 ~_~2 __
folglich ,,= 22,8 24,2 27 30 33,3 36,6
In Rbbildun~ 14 sind nun die Kämpferdruck-Schnitt-
linien für den betrachteten Fall (I = 20, h = 6,0 m) und ver-
schiedene WQrte von d aufgetragen. Für d = 0 wird eine
Gerade erhalten, die parallel ist der Verbindun~dQr Fuß-
punkte und deren Rbstand i!benso aus der Formel für Rb-
bildung 3 t, = ;~I (211 + 31) gefunden wird, wenn für I die
ganze Stützweite eingeführt wird. Für die Kämpferdruck-
Schnittlinie über den Kra~enden ist die Konstruktion
wiederum sehr einfach, da für a = 0
4K d f" 2
11 = 3 (211 +d) un ur 11 =
1t2 = 3 (2~(+ d) - 2uo wird, d. h., die Ver-
l\bbildung 9.
Kon truktion einer B-Linie.
längerungen gehen durch den gegenüberliegenden Fuß-
punkt. Ersichtlich ist ferner, daß die Neigung der Kämpfer-
druck-Schnittlinie unabhängi.l! ist von der des Kragarmes.
Es ist, wie gezeigt, sehr einfach, für andere Fälle des 2-Ge-
lenkrahmens derartige Kämpferdruck-Schnittlinien her-
zustellen, denn sobald H in allgemeiner Form gefunden
ist, kann leicht die Beziehung für It her~este1Jt werden.
Diese Kämpferdruck-SchniUlinien sind aber sehr be-
quem für Einzellasten und z. B. bei Bahnstei2hallen und
ähnlichen Dachkonstruktionen mit Vorteil zu verwenden,
wenn die Belastun~ des Rahmens durch PfeUen erfolgt.
l\bbildung 10.
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h ] *'"
_l_ IIII
,. "~ I ~. , . i;gz,- tt 7& -{'lcic.M
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l\bbildung 11.
l\bbildung 13.
l\bbildung 12,
l\bbildung 14.
Kllmpferdruck-Schnittliaie für
ver chiedene Werte voa d.
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Literatur.
Beitrag zur Berechnung on \a Uundamenten. Von
Dr.lng. H. Fröhlich.. 60 . II mit 61 Te tabbildungen.
Berlin 1915. Verlag Wllh. Ern t & ohn. Pr. geh. 2, M.
Die kleine Rrbeit stellt die wi sen chaltliche Rus-
wertung von Versuchen an Block- und Platten-Fundamen-
ten lür Ma te an Hoch pannungsleitu1'!gen dar, die u!1ter
Mitwirkung der Reich postverwaltung I. J. 1913 von el.ner
Reihe von Elektrizität -Firmen ausgeführt orden IOd.
Für Ma te an Kreuzungsstellen olcher Leitungen mit an-
deren Verkehrsanlagen, die unt. Urnst. bedeutende Rräf.~e
aufzunehmen haben i t eine besondere Berechnung fur
die tand icherheit 'der Fundamente vorge chrieben, die
dann allgemein für derartig~ Fu.nda.~~nte Rnwen~u~g g,:-
funden hat. Bei der verhaltOl.maßI~en. Ro t Plehgkelt
der Fundamente ist die Frage emer nchtJgen Beme sung
derselben von Wichtigkeit. ie bietet, da derartige Fun-
damente fast ausschließlich in Beton herge teilt erden,
auch Intere e für den Betonbauer.
Bisher wird lür die Berechnung von Blockfundamen-
ten eine Formel angewendet, die ich auf die Mohr'sche
Theorie für die größte auftretende Rand pannung eine
auf Biegung bean pruchten prismati chen Balken' tützt,
dessen Baustoff nur Druck- aber keine Zug pannungen
aufnehmen kann. Durch die Versuche und die daran ge-
knüpften chlußlolgerungen wird nachgewiesen, daß die e
Berechnung wei e, nach welcher die tand icherheit der
Fundamente lediglich nach der größten Pre sung zwi chen
Fundament oh1e und darunter liegendem Erdreich b me _
sen wird, keinen zuverlä sigen Maß tab liefert, vor allem
deshalb, weil sie den eitlichen Druck der Ein pannung
nicht berücksichtigt, der lür die tandfe ·tigkeit eingegra-
bener Blockfundamente von großer Wichtigkeit i t. Ruf
Grund von durch Pro!' Engels durchgeführten Ver uchen
mit Bohlwerken und einer von Mohr darau abgeleiteten
Theorie entwickelt Verfas er neue Formeln, die zu tiefer
eingegrabenen, aber nach unten weniger ·tark verbreiter-
ten, leichteren Fundamentblöcken führen. Prismati che
Fundamente mit Rbsätzen erwie en ich dabei einfach
prismatisc~en oder konischen überlegen.
Ruch fur Plattenfundamente kommt Verfa er zu einer
F?rrnel auf n.euer Grundlage, lührt aber selb t aus, daß
hier noch weitere Ver. uche durch~eführtwerden mü en
um zu einem abschließenden Urteil zu gelangen. _ '
Cernent-Verarbeitung. Heft 9. Der Grundbau.
Cementverlag G. m. b. H., Charloltenburg 1914. Pr. 35 Pr.
Von den von der ~Central teIle zur Förderung derde~t chen Portland - Cement -Indu trie veröffentlichten
kiemen. Propaganda- chriften, herau. gegeben vom Vor-stan~ die er teile, Reg. Bm. tr. a. D. Dr.-Ing. Ri p rt,
auf die wir chon mehrfach hinge ie en haben, behandelt
H.eft 9 auf 5~ S., 0, durch 'etzt von einer Reihe guter b-
bildungen die Rnwendun~ de Beton und Ei enheton imGrundb~~. Vorau ge rhlckt werden allgemeine Ru !üh-rung~n uher den Baugrund, über Zweck der Gründung
und Ihre Berechnun?, über J\uswahl der Bau toffe, unter
denen de!U Beton mit und ohne Ei eneinlagen gerade aufde~ Gebiet der Gründungen ein eite J\rbeit feld eröff-
net 1St. Be prochen werden dann die ver chi.d nen lrün-
dungsarten: Fundament· Verbreiterung, Platte, Pfahl-,
Brunnen-, Luf~l;1ck.und chwimmka ten-Gründungund
durch gute freispiele erläutert. Ein Rb chnitt über nach-
trägliche -fundament -Verbreiterungen und -Ver tärkun-
gen, zu welchen der Ei enbeton in neuerer Zeit erfolgreichh~rangezogenwird, und einige kurze Bemerkung n über
wut chaltliche Gesicht punkte bilden den Be hluß, 0-
bei die berechtigte chlußfolg rung gezog~ n wird, daß im
Gebiet der Gründungen dem B ton und Eisenbeton nicht
n~r kon ·truktive Vorzüge eiRen :ind, ond rn daß auch
die Frage der Wirt 'chaftli hkelt im l\lIgemeinen zugun t n
dieser Bauwei e zu beantworten ist. -
Heft 10. Beton und Eisenbeton in der Land-
wirtschaft, 1915. Pr. 45 PI.
Das neueste Heft 10 behandelt unter Beigabe zahl-
reicher I\bbildungen auf 62 . die 1\n endung de B ton
und Ei enbetons in der Land irt ·chalt. Feu r icherheit
und geringe Unterhaltung 'kosten bilden hier ein n b son-
deren Vorzug dieser Bauweise, dazu kommt für man her-
lei Zwecke noch die Was erdichtigkeit. Die hrilt will
dem Landwirt selbst einige Renntni auf die 'em ebiet
vermitteln, ihn und den RI inunternehmer bef~hi en,
einfache Rrbeiten elb t au zuführen. Dah r erden kurze
allgemeine 1\uslührungen über B ton-Material und -B -
reitung vorau.J!eschiCkt und die für gewi e Zwecke
erforderlichen Handwerkzeuge und kleinen Ma chinen
etwas näher behandelt. Zu den einfacheren, vielfach vor-
kommenden Rrbeiten zu denen ich d r Beton bonder
eignet, gehören Weg :Befe ti un en,klein chutz änd ,
16
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XIII. Jahrgang 1916. NQ 3.
Versuche mit allseitig aufliegenden, quadratischen und rechteckigen Eisenbetonplatten.
(Deut cher 1\us chuß [Ur Eisenbelon IIdt 30.-)
Von Prof. DrAng. E. Mörsch, Neustadl c. d. Haardt.
1"'lIl er Bericht über die im Ruftrag des "Deut-schen Russchusses für Eisenbeton" in derMaterialprür. -Rnstalt der kgl. Techn. Hoch-~ schule Stuttgart ausgeführten Plattenver-~ suche ist in dem im Herbst v. J. erschienenen_~Iiiil!Il.Helt 30 durch Hrn. Staatsrat v. B ac hund
Ing. raf erstattet worden. Der schon 1910 aufge teIlte
Versuchsplan sah eine ~leichmäßige und eine konzen-
trierte Bela tung der frei aufliegenden quadratischen
Platten, zwei ver chiedene Dicken der letzteren und ver-
schiedene Rnordnungen der Eiseneinlagen vor. Rußer
den 42 quadrati chen Platten der Hauptvers~chevon 2 m
Ruflagerlänge waren auch noc~ je.3 r~chte~.klge von 2 auf
3 mund 2 auf 4 m, sowie 3 kontmulerllche, uber 2 quadra-
tische Felder durchlaufende Platten vorgesehen.
Der umfangreiche Bericht enthält al.1e Mes ungen üb,:r
da er te Ruftreten und da Fort chrelten der Rls ~ mit
steigender Last, die Höch tlasten, die ~esamt~.n, bleiben-
den und federnden Einsenkun~en an eme~.großeren.Rn-
zahl von gleichmäßig über die ?Iatte~oberllache vert~llten
Punkten. Ferner wurden ermittelt die gesamten, bl~!ben·
den und federnden Winkeländeru.ngen der ~lat.tenrander
in den Mitten der vier RuflaR"erseIten. Da mit diesen sehr
eingehenden Untersuchungen an den ?I.a~en s.elbst noch
solche über die Festigkeit und Elashzltat bel Zug und
Druck des verwendeten Betonmateriales verbU!1den ~are?,
so ist mit dem in Heft 30 niedergelegten Bencht .rur die
theoretische Behandlung des PIaUenproblemes em ~anz
yorzügliches M~t~rial an die !"land gegeben, das geelgn.~t
Ist, diese Theone Im RlIgememen und bes?nder auch fur
d!e Rnwendung im Eisenbeto~bau zu fordern und zu
emem gewi en Rbschluß zu bn~~en. .
Rußer diesen Unterlagen fur genaue theoretische
Untersuchungen sollten die Versuche auc~dem Deut c~en
Russchuß für die neu zu erlassenden Bestimmungen leicht
erkennbare llnhalt punkte über die in den Plat~en auf-
tretenden Biegung momente bieten. Um d~er di.e Trag-
fähigkeit der ringsum aufliegenden ?Iatte~mit deqe?Jgen
gleich bewehrter einfacher Balken m B~zlehung bnngen
zu können, ind gleich die V.ers~che mIt solchen Balken
vorgesehen worden. Die mIt dIesen (35 Bal~en) ge.fun-
denen Rißbildungs- und Höchstmomente bilde!? emen
unmittelbaren Maßstab für die in elen Platten beIm Ruf-
treten der er ten Risse und unter der Höchstla t vorhan-
denen Biegungsmomente und ge t.aUen in e!nfacbster
Weise ohne in umständliche theorehsche EntwIcklungen
einzutreten die e statisch unbestimmten Momente zu er·
mitteln und in Funktion von pls auszudrücken.
Im Nachstehenden sollen die Versuchs· Ergebnisse
in diesem Sinne ausgewertet werden.
R. Quadratische Platten.
1. Quadratische Platten N. 825,826, 827 nach
Rbbildung 1 des Berichtes.
120 mm hoch; 2100 mm Seitenlänge; Bewehrung durch
42 Stäbe von 7 mm Durchm. in 100 mm 1\bstand parallel zu den
Seitenflächen' annähernd llleichmäßig verteilte Last an 16 Stellen.
• VergJ. Abbildung I und 2.
Die nachfolgenden Zahlen über die beobachteten
Lasten sind jeweils das Mittel aus den 3 Platten oder Bal-
ken einer Reihe. k
a. Rißbildungslast im Mittel. ... p= 13500 g
hierzu Eigenlast der Platte. . . . . . G = 1282 "
Gesamtlast . . . . . . . . . . Q= 14782 kg,
oder Belastung auf 1 qm q = 14782: 4 = 3695 kg/qm.
Rls Vef!~leichsbalken kon;mt der nach.Rbbild';ln~3
(Rbbildung 20 de Berichtes) In Betracht mit der RIßbll-
dungs)ast p= 762 kg als Summe der heiden symmetri-
schen Lasten.
Da sein Eigengewicht G = 302 kg ist, so beträgt das
Biegungsmoment an der Stelle des ersten Risses
2 762
M = 302· - +-·0,7 =341,7 mkg.8 2
Da sich dieses Rißbildungsmoment auf den 50 cm brei·
ten Probebalken bezieht, so muß an der Stelle des ersten
Risses in der ringsum aufliegenden Platte auf 1 m Breite
gerechnet das Moment M = 2·341,7 mkg vorhanden ge-
wesen sein. Bezeichnet man gleichzeitig dieses Moment
ql2 qf2
mit , so muß also sein = 2·341,7
..r x
woraus mit q = 3695 und l 2,0
36<15·4folgt: ,1;= =22
2·341,7 -
Das den ersten Riß verursachende Moment in der
ql2 3695.22
Platte war demnach M = - = -
22 22
b. Höchstlast im Mittel P= 40 333 kg
Eigenla t G~ 1282"
Gesamtlast . . . -. . Q 41 615 kg.
q - 41615:4 = 10404 kg/qm
1\1s Vergleichsbalken dient in der einen Ric~tung d~r
Balken nach Rbbildung 4 (Rbbildu.ng 19 des BerI~htes), In
der anderen derjenige nach Rbbildung ~ (l\bbJldung 20
des Berichtes) und zwar ergibt sich das BIegungsmoment
für die Höchstlast
-) Verlag Wilhelm Ernst & Sohn In BerUn.
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bei den Balken nach l\bbildung 3 (19)
302·2 26 2
M = + ·0,7 = 1006,7 mkg8 2
bei den Balken nach l\bbildung 4 (20)
302·2 2437
J! = + 2 ·0,7 = 92 mkg
wieder auf 50 cm Breite.
Die Gleichsetzung die er Momente mit dem in der
Die e Platten unter. cheiden ich on der vorhergehen-
den nur durch die geringere Dicke. 00 k 1
a Rißbildung la tim Millel. ..... p= 75 j:(
Eigenla t . . . . . G =
Ge. amlla t. . . . . Ci = 360 k
oder Bela tung 'I = 3 0: 4 - 2 kg qm. •
Der ergleich balken nach l\bbildung 5 (l\bbJldung23
de Berichtes) hat ein Rißbildung moment von
2 2 1 B 'tl{ -- 2 2· ·0,7 = 1 , mkg auf 50 cm rel e.
2
1\bbildung 2.
nordnung d rann hernd 'I iehmllßigen
ß 111 tung
(l\bbildung 3 Hell 30 D. 1\. f. E.)
mtli he 11bbildun en ind dem im CrJlIl!'
on 'ilh. rn t ohn in Berlin
er chicn ncn Bericht nlnomm n.)
1\bbildunf,! 1 (link ). Platten o. 25, 26, 27.
( bb. I lIell 30 D. . l. E.)
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In drin n Ri htung dIent al.
V rglei h balken derjenige nach
l\bbildung 6 ( bbildung 22 dChB ri hl .) in dranderen der nllC
l\bbildun 5 (l\bbildung2 de bBe-
rieht s). für 50 cm Breite ha en
bei der Hö h lIa t die e er-
gleich balken folgende Mom nte
n ch l\bbildung (22)
2 15 2 5Q7,2 mkg
,\{ - 202. .0,7
2
na h l\bbildung (23
2 I 7 kII _ 2 . .0,7 =5,,6. "' to:
2
odaß man für .1 folgende Werte
erhält
2·5'17,2 22
2~(51) ~ • 2 53h,O
3. Vu d ra Iich e P I
-+---1H ,
1\bbildung 4 (unten). Vergleichsbalken nach 1\bbildung 19 de BerIChte.
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.1\bbildung 3. Vergl eieh\blliken nlleh bbildun 20 d Beri
1\bbJldung 6 (unten). Ver leich balken n"ch 1\bbildung 22 de
1\bbildung 5. Ver I ich b"lken naeh 1\bbildung 23 d Bericht
Plattenmilte vorhandenen und für I m Breit gere hnet n
'11~ 2~
Moment von - 10404. gibt h5'jol
.1
0.3.
1\bbildung 7. (I\bb. 7 Hell 30 0.1\. f. E) Platten No. 846, 817.
hin mit zunehmendem 1\bstond varlegt. 1\nnähernd gleich-
mäßig verteitte Belastung an 16 teilen.
Für die Rißbildungslast i t kein genau zutreffender
Vergleich balken vorhanden.
Höchstlast im Mittel. . p= 24000 kg
Eigenlast . . G = 54 "
Ge amtlast . Q = 24854 kg
oder Bela tung q - 24854: 4 = 6214 kg/qm.
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6. Qua drat ische Platten N. 842, 843 nac h
1\.bbildung 8 des Berichtes.
80 mm hoch; 2100 mm Seitenlänge; Bewehrung durch
37 Stäbe von 7 mm Ourchm. parallel zu den Seitenflächen, die
unteren 18 Stäbe in 100 bi 143 = 1\bstand, die oberen 19 Stäbe
in 88 bi 145 mm 1\bstand. Oie Eisen sind nach den Rändern
Von den Platten unter 1) unter cheiden ich diese da-
durch, daß die oberen Stäbe um so viel enger gelegt sind
als die unteren, damit in beiden Richtungen die gleiche
rechnungsmäßige Wider tand fähigkeit gegen Biegung
vorhanden ist. Für die Rißbildung i t kein Vergleichsbal-
ken vorhanden. Es könnte zwar ohne großen Fehler der-
jenige nach 1\bb.3 (1\.bb. 20 des Berichtes) be-
nutzt werden, da indessen das Verhalten der
Platten unter der Höch tlast für die 1\nwen-
dung wichtiger i t, wollen wir die.. Ri~bil­
dungslasten nur bei den Platten beruckslch-
tigen, für die ein genau entsprechender Ver-
gleichsbalken vorhanden i t.
Höchstiast im Mittel ... P-42l67 kg
Eigenlast . . . G 1271".
Gesamtla t . Q= 43438 kg
oder Bela tung Ij = 4343 : 4 10859 kg ~m.
In Betracht kommt hier der VergleIchs-
balken nach 1\bbildung 4 (1\bbildun~ 19 de
Berichtes) mit dem Höchstmoment lur 50 cm
. 2 2662
BreIte Jf = 302. + 2 ·0,7 = 1006,7 mkg,
e ist also
2<1
10859· = 2·1006,7, worau ..r = 21,5 folgt.
x
4. Quadratische Platten o.? 30, 41
nach 1\bbildung 6 des Berichtes.
omm hoch; 2100 mm eilenlänge ; Beweh-
rung durch 45 läbe von 7 mm Ourchm. parall.el
zu den eitenllächen, die unteren 21 Stäbe In
100 mm 1\bstand, die oberen 24 Stäbe in 88 mm
I\bstand; annähernd gleichmäßig verteilte Be-
laslung an 16 Stellen.
Für die Rißbildung i t kein genau zu-
trellender Vergleichsbalken vorhanden.
Höchstlast im MiHel . P=26167 kg
Eigenlast . G = 57 ~
Gesamtlast ,,= 27024 kg
oder Belastung q = 27 024 : 4 = 6756 kg/qm.
Der zum Vergleich dienende Probebal-
ken nach 1\.bbildung 6 (1\bbildung 22
des Berichtes) hat ( iehe oben) ein
Höch tmoment von ...'11 = 597,2 mkg,
od ß, da diese ment sich aul
50 cm Breite bezieht, zu setzen ist:
2~
6756. ~ 2·597,2,
.e
woraus x = 22,8 sich ergibt.
5. Quadra tische Pla tte n
No. 846, 847 nach 1\. b bi I dung 7
des Berichte.
120 mm hoch; 2100 mm eilenlänge;
Bewehrung durch 37 Stäbe von 7 mm
Durchm. parallel zu den eilenflächen,
die unteren 18 täbe in 100 143 mm 1\b-
land, die oberen 19 Stäbe in 93-140 mm
1\b tand. Oie Ei en ind nach den Rän-
dern hin mit zunehmendem 1\bstand ver-
legt. 1\nnähernd gleichmäßig verteitte
BelastunR' an 16 Stellen.(VerS!1. 1\.bbildung 7.)
Für die Rißbildung la t i t kein
genau zutreffender Vergleichsbalken
vorhanden. H ö c h s tJ a t
im Mittel. . . P 37500 kg
Eigenla t. . . G = 1264_"
Gesamtlast . . cJ - 3' 764 kg
oder Bela tung
q 38 764 : 4 = 9691 kg qm.
Der hier in Betracht kommende
VerRleich balken nach f\bbildung 4
(1\bbildung 19 des Berichte ) hat auf
50 cm Breite ( iehe oben) ein Höchst-
Moment von M ~ 1006,7 mkg.
Es ist also gleich zu setzen
2~ I\bbildung 8 (I\bbildung 9 Heft 30 0.1\. f. E.)
9691 . = 2 ·1006,7 Platten 853 858 d 85x o. , un 9.
woraus .I' ~ 19,2 lolgt.
Die 1\bnahme der Bewehrung nach den Rän~ern hin
hat also im Vergleich mit den Pla~ten nach 1\bblld,!ng 5
de Berichte, wo die Ei en in gleIchem 1\.bstand elOge-
legt sind, eine Verminderung ?er GesamtJa t von 43 438
auf 3 764 kg oder im Verhältm von 1: 0, 92 zur Folge.
Ruch die Rißbildungslast ist im Verhältni' 1 : 0,91 kleiner
ausgefallen. 1\u dieser Beobachtung erkennt man, wie
die in der Nähe der Plattenecken vorhandene Bewehrung
entlastend 8U( die Plaltenmitle wirkt.
J2. Februar 1916. 19
o•.
· I'=- 1400 kl(
· C, - 1274.
• li =- 15274 kl(
ri ht· •
qm.
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Abbildun$! Q
l\bbildun 10.
l\bbildunR 11 { bb. I lIelt
l\bbildun 12. V rglel h b Iken ne h J\bbildunll
Der hier in Betracht kommende Vergleich balken Ab-
bildung 6 (Rbbildun~ 22 des Berichle ) hat ein Höch t-
moment von Al = 597,2 mkg für 50 cm Breite, odaß au der
Gleichung
22
6214· =2· 57,2,
x
woraus x = 20, folgt.
Gegenüber den Platten nach Rb-
bildung & des Berichtes mit gleich-
mäßig verteilten Eisen hat ich die
Höch tlast im Verhältnis von 27024
zu24854 oder von 1 : 0,92 vermindert.
7. Quadratische Platten .853,
5 ,859 nach Rbbildung 9 de
Berichtes.
120mm hoch; 2100mm eitenlän e;
Bewehrung durch 56 Stäbe von 7 mm
Durchm. parallel zu den Diall'onalen ; die
unteren 27 täbe in 100 mm Rbstand,
die oberen 29 Stäbe in 93 mm Rb. tand.
Rnnähernd gleichmäßig verteilte Be-
lastung an 16 Siellen. Verg!. Rbbildung .
Für die Rißbildungslast ist kein
genau zutreffenderVergleichsbalken
vorhanden.
Höchstla t
im Mittel.. . P = 41333 kg
Ei~enla t.. . G = 1284 ~
Ge amtlast. . . (/ 42 17 kg
oder Belastung
q - 42617: 4 = 10654kl( qm.
Da der Vergleichsbalken nach Rb-
bildung 19 des Berichtes auf 50cm
Breite ein Höchstmoment von
l006,7 mkg aufwei t, so ist
22
10654· = 2· 1006 7J:' ) ,
worau = 21,2 folgt.
Gegenüber derl"'init gleichen
Eiseneinlagen,jedoch parallel zu den
Seitenflächen versehenen Platten(n!lc~ Rb~ildun~ 5 des Berichte )
mit Im Mittel 42167 kg Höch tlaste~gab also di~ Bewehrung in der
Rlchtun.g der DIagonalenkaum einen
wesentlIchen Unterschi ed.
8. Quadratische Platten No. ,
849 und 'jO na c h 1\ b b i I dun g 10
de Berichtes.
80 mrn hoch; 2100 mm eilenl nge;
Bewehrung durch 58 Stäbe von 7 mrn
Durchm. parallel zu den DiagonIlIen . die
u!lleren 27 täbe in 100 mm Rbst~nd,
die oberen 31 Stäbe in 8 mm l\b tand.
l\nnähernd llleichmllßig verteilte Be-
lastunll' an 16 Stellen.
Höch tla t
im Mittel P 26667 kl(
Eigenla t G b ~
Ge amtla t. . CJ 27533 k
oder Bela tung
q = 27533: 4 - 6 83 kg,qm.
Der 50 cm breite Ver~leichsbal­
ken nach Rbbildung 6 (l\bbildg. 22
d. B.) hat ein Höch Imoment von
597,2 mkg, sodaß ge etzt erden
2~
kann: 6 3· = 2· 5 7,2, worau
:r
.r 23,0 folgt.
l\.uch bei de'ii"80 mm dicken Plat-
ten zei~t sich kein nennen werter
Unterschied in der Höchstla t ge-
genüber den Platten, welche die-
eIbe Bewehrung parallel den i-
tenllächen enthalten (nach l\bbil-
dung 6 de Berichte).
9. Quadratische Platten . ,
92, 99 n ach 1\ b bild u n g 11 des
Berich tes. .
120 rnm hoch; 2100 mm eilenl nge;
Bew hrung dur h 44 Stöbe von 10 mm
Dur hm. parallel zu den eil nflächen
und Zwar die unieren 21 • tllbe in 100 mm
l\b land, die oberen 23 tllbe in 9 mm
l\b land. l\nnähernd I(leichmlißig ver-
teilte Bela lung an 16 teilen.
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= 1,42
5,63
= 152
5,2 '
11
0) FUr eine konzentrierte Last in der Milte ist da größte Moment
in der rinf.{sum au!liegenden Plalte 1(,,. P wo V einen Zablenbeiwert
b~deute.t und das Moment je nach dem es~n mk,l! oder cmkg gewählt
Wird, Sich (Ur I m oder I cm Breite versteht Man kommt au! diese
Forn~. indem man das Moment der flullagerkrärte !Ur den Diagonal-
schnllt der Plillte anschreibt und es sodann au! die Llinl!eneinhelt der
Diagonale bezieht. Bei der citQnlänge I des Quadrates wird auf
diese Weise das au! den 2anzen Diagonalschnilt entlallende Moment
P I P
J[ - 2 • '4 ~ 2 und !Ur die Einheit der Länge Um = . Da ich aber
das Biegungsmoment nicht gleichmllßil( in der Diagonalricbtung ver-
teilt, sondern in der Mille größer ist. so i. t beim Ver uch ein größeres
Moment zu ~rwarten, y wird daher kleiner als' äheres s. C. Bach.
Elastizität und Fesligkeit § b?
12. Februar 1916.
Der hierfür in Betracht kommende Vergleichsbalken Dieser Wert steht in sehr guter Uebereinstimmung
nach 1\bbildung 9 (Rbbildung 25 d. B.) hat auf 44,5 cm mit dem von Hrn. taatsrat v. Ba c h in .Elektrizität und
Breite ein Rißbildungsmoment von Festigkeit" 6. RuH. . 575 für Platten au homogenem
2 1067 Material angegebenen Wert:
J[ = 26· + .0,50 334 mkg. q Z2 q . l:l
8 2 M=112. =
Für 1m Breite sind dies = 752 mkg, sodaß ' 24 21,4
2~ Zerlegt man die Last nach beiden Richtungen lind
3818 . = 752 woraus :r = 20,3 folgt. rechnet mit zwei sich kreuzenden Balken, so ergibt sich
x qP
b. H ö c h s 11 ast im Mittel. . . . . . . P =~ 56667 kg für die letzteren das Moment il[ =
Eigenla t. . . . . . . G = 1274 ~ 16
Gesamtlasl . . . . . . Q- 57941 kg Ruf diese Weise hat man bisher wohl ausschließlich
oder Belastung Ij = 57941: 4 = 14485kg qm. im Eisenbetonbau gerechnet und die Versuche haben er-
Die als Vergleich dienenden Versuchsbalken nach geben, daß damit gegenüber dem richtigen Moment noch
Rbbildung 10 und 9 (Rbbildung 24 und 25 d. B.) haben eine große icherheit verbunden ist, die auch dann noch
auf 1m Breite uml!erechnet die Höch tJasten 11266 und zutrifft, wenn man, wie bei den Platten nach l\bbildun-
11 1 7kg, im Mittel P = 11226 kg und ein Eigengewi ht von gen 7 und de Berichte ,die Einlageeisen nach den Rän-
604 kg, omit das höchste Moment für I m Breite dern hin weiter auseinander legt. Im letzteren Fall legt
2 11226 man aber gewöhnlich in der ähe der Ecken kürzere,
JI = 604 . I- . 0,5 = 2957 mkl!. schräglaufende Eisen ein, die eine Verstärkung in der
8 2 Richtung der Diagonalen bewirken.
2~Es ist alsdann 144 5. = 2957,woraus x - 19,6 folgt. Hinsichtlich der allgemeinen Gültigkeit des für .1f er-
.1' milteUen Wertes ist noch zu bCO\achten, daß die Versuche
10 Qua d r a ti s ch e PI a tt e n N. 924, 946, 951 nach J\ b _ verschiedene Plattendicken und weit au einander liegende
. Bewehrungsstärken umfa en.
bildung 14 des Berichte. 11. Quadratische Platte N. 845 nac..h Rbbildung 7
80 mm hoch' 2100 mm eitenlänl!e; Bewehrung durch des Berichtes. Konzentrierte Last in der Mitte.
74 Stahl- täbe vo~ 10 mm Durchm. parall~1 zu den Seitenflächen.die unteren 34 täbe in 60 mm l\bstand, die oberen 40 Stäbe 120 mm hoch, 2100 mm eilenlänge. Bewehrung durch 37
in 50 mm 1\bstand. I\nnähernd gleichmäßige Belastung an Stäbe von 7 mm Durchm. parallel zu den Seitenflächen; die un-
16 Stellen. Vergl. l\bbildung 11. teren 18 Stäbe in 100-143 mm l\bstand, die oberen 19 Stäbe in93-140 mm I\bstand.
a. Rißbildung last im Mittel. .... P=6000 kg Höch tla t ... . p=11000kg
Eigenla t . . . G = 919 ~ Der in Betracht kommende Vergleich balken nach
Gesamtla t. . . Q = 6919 kg Rbbildung 19 des Berichtes hat ein Höch tmoment (s. oben)
oder Belastung q = 6919: 4 = 1730 kg qm. von M = 1006,7 mkg auf 50 cm Breite.
Der al Vergleich dienende Probebalken nach l\b- Für 1 m Breite i t beim Eigengewicht G = 1250 kg da
bildung 13 (Rbbildung 27 d. B.) hat auf 50 cm Breite und Höchstmoment der Platte in mkg
beim Eigengewicht von 213 kg ein Rißbildungsmoment von 1250 2~ P *)
2 467 M = . +][=213. + ·050=170 mkg milX 421,4 fI
• 8 2' , ,
Dieses muß dem Höch tmoment de Vergleich bai·
es ist al 0 1730. 2
2
= 2 ·170, woraus x = 20,4 folgt. kens auf 1 m Breite gleich sein. E folgt also y aus der
x Formel
b. HöchstlastimMitteI. . . P=43000 kg 1250 22 11000
Einenlat . G= YI9~' -. +-- =2·1006,7 zu Y= 5,63
'" 4 21,4 !I
Ge·amtlast (l=439IlJ k !! 12. Quadratische Platte .84-l nach l\bbildung
oder BelastunR fJ ~ 43 919 : 4 = 10980 kg qm. des Be ri c h t I.' S Konzentrierte Last in der Mitte.
Die b~iden in Betracht kommenden Vergleichsbalken 80 mm hoch, 21~ mm eilenlllnge; Bewehrung durch 37
nach l\~blldung 12 und I~ (l\~b. 26 und 27 d. B.) haben ~uf Stäbe v()n 7 mm Durchm. parallel zu den Seitenflächen, die un-
I m Breite umgerec~netdie HochsUaste~. 6 I und 6 66, Im teren 18 tllbe in 100 143 mm l\.b tand, die oberen 19 Stäbe in
Mittel 7774 kg, und em entsprechendes Hochstmoment von 88-145 mm l\bstand.
2 7774 k Höchstlast ..... p= 6000 kg
][ 426· -+ 2 ·0,50 = 2050 m g sodaß Der als Vergleich dienende Ver uchsbalken nach l\b-
2 ~ bildung 22 des Berichte hat aul 50 cm Breite ein Höchst·
10 980· = 2050 und .c = 21,4 moment von M 597,2 cmkg.
..c Für 1 m Breite ist beim Eigengewicht G = 854 kg da
Zu am m I.' n s te 11 u n g der Wer te ;ro. Höchstmoment der Platte im ~kg
Wie aus der nach tehenden Tabelle er ichtlich ist, er- jf = 854 2- + (,000
gibt ich eine gute Ueberein timn:ung: de! Werte .r, be on- . '" 4 ~1,4 Y
ders wenn man beachtet, daß die RIßbJ1d~..mg ~ast etwas Da diese Momentdem Hochstmoment des Vergleich -ch~ankende Werte geben muß...Zu~em smd die aus .der balkens auf 1 m Breite gleich ein muß, 0 folgt '1 au der
Höch Ua t abgeleiteten Zahlen fur die l\nwendung wlch- Gleichung
tiger. 1250 2~ 6000
. + =2·597,2 und y =5,28
Platte nach l\bb. d. B. .1'" Rißbildung la t x Höchstlast 4 21,4 !J -
1 (vergl. l\bbildung I) j- 22,0 21,(, In "Elastizität und Festigkeit" S. 576 gibt Hr. v. Bach
4 2 ,0 23,2 P
5 21,5 das größte Moment bei konzentrierter Last zu .11 = /(.
6 22,8 m 8
7 (vergi. l\bbildung 7) 19.2* an, wobei ,I' zwischen 1 75 und 2 schwanken kann. ach
20,8* d8 en vorliegenden Plattenver uchen ergibt ich
9 (vergl. l\bbildung ) 21.2
10 23,0 für die Platte nach l\bbildung 7 .Il
11 20,3 19,6
14 (vergl. l\bbildung 11) 20,4 21,4
Betrachtet man daher die letzteren al maßgebend
und läßt die Ver uche* nach l\bbildung 7 und beiseite,
weil dort die Eisen nach den Rändern hin in größeren l\b-
tänden eingelegt sind und d~her die)n der Nähe.. der
Et:ken immer vorhandene schrage l\bstutzung gegenuber
den übrigen Platten vermindert i 1, so erhält man den
Mittelwert x _ 21,76,
sodaß das größte Moment der ringsum frei aufliegenden
und mit q belasteten Platte für die Bemes ung der Dicke
q. Z8
und der Bewehrung zu .11 = 21 76
,
angenommmen werden könnte.
Der kleinere Wert von u bei den i enbetonplatten
kann dadurch erklärt werden, daß eine vorzeitige Zer tö-
rung infolge Durchdrücken unter der konzentrierten Last
eintrat, a auf zu hohe cher pannungen de Beton da-
elb t zurückzuführen i t. Rbbildung 14 ( bbildung 432
de Berichte) zeigt die Zer törung de Beton an der
Ober eile unter der konzentrierten La t, ganz ähnlich ist
da Bild bei der Platte 5.
B. Rech teckige Pla tlen.
Bei die en i t der Einfluß in den Ecken unter 45· er-
folgenden Rb tützung auf da Moment in der Plattenmilte
geringer. Man kann de halb bei den rechteckigen Platten
die La t nach den beiden Tragrichtungen erteilen. Im
Ei enbetonbau erfolgte bi her die rteilung der Last um-
gekehrt proportional den vierten Potenzen der pann-
weiten. ur in den ch eizeri hen or chriften i t die
erteilung nach der zeiten Potenz vorge ehen, a aber
dann gleich große Momente und infolge de' en auch
gleich tarke Be ehrungen in beiden Richtungen zur
Folge hat.
Da e nun b i lan en Recht ck n al ein Wider. pruch
er. ch~int, die lange Bewehrung ebenso tark au .zubilden
le dIe kurze, und da die auch durchau un rrt chaft-
lich äre, 0 oll au den er uchen der a hwei deVertei!~Jngge etze geführt erden. Ge iß 'i;d man ~ei
der Hoch Ua t f t teilen können, daß die belden gleich
tarken Be. ehrungen bis zur tr k renz au enutzt
werden, eIl eben die kurze na hErreichung d r treck-
gren~e 0lan2 nachgibt bi' au h die lan e Be ehrung
auf dl.e er pannungstufe anR langt i t. Jene f~ t. tel!.un2b~. eIst daher ni hl, daß die Tragfähi keit mcht großer
are, enn ein Teil der leich tarken langen
Bewehrung dazu ver end et \ ürd ,um die kurze
zu v~r tärken. .
. ~abei i t no h zu bea hten, daß di erhältnis e h1O-
Ichthch .der Ei en pannungen bei den Ei enbetonplat~en
an.ger hegen, al bei Platt n au homogenem Ma!enal.~ahrend nämlich bei letzterem die B an pruchung!n der
R!chtung der tärkeren Krümmung größer i t al 10 der
Richtung der flacheren, gilt da nicht on der Bean-
spruchung der Be ehrun bei d n Ei enbetonplatl~n.O~woh.1 die Formänderun n bei i enbeton ~nz ähnl!c~
le bel den Bauteilen au homo nem \atenal vor le
,l!'ehen ~nd auch nach 1\uHr ten der ZuJitris e der ezo/{ene
B.eton. Ißfolge de I it ider tand der umhü!lten Ei e~dl~ EIß enkungen und Biegun en tark beeIDflußt,
mu en doch an den Riß. teilen die Ei en pannun
gdn
nach dem tadium 11 b rechn t rden. Die maßge~.en .e
B an pru hung der r.i n i t daher nicht allein abhang!g
on der }{rümmun der el Li chen Uni, ondern .. e
ird ganz bonder dur h die enge d im Quer chnttl
vert i1ten Ei en be ·timmt. .
. Ru die em Grunde ird au h bei iner in belde,n
RIchtungen unJitlelch b ehrten Ei enbetonplatte dIe
ch .. ähre Einlage in der Läng richtung tati h .au -
g~nutzt werden können. für die Beme . ung der ~1. eD-
IDI gen nach beid n Hichtun en är n dann die su
den formänderungen abgeleiteten Momente maßgebend.
Die beiden im er uch plan enthaltenen .Platt~n VO!!
2,0 aU.f 3.0 und 2,0 auf 4,0 m t\ullag rläng I ~n I~ bel-
den RIchtungen gleich t rke B hrung auf. Die Hoch t-
la t wird au die em runde na h dem oeben 1\u ge-
führten keinen ri htigen \aß tab für di ert ilung d.er
L.ast na h beid n Richtungen lief rn können, i I eher I t
dIe von d~n Rißbildung!'>la ten zu er art~n. '.
Da b I den r cht ckigen Platten die er ten Rl se
parallel der län/o!eren eite' rlauf n und die Ri e parallel
dllr kurz n eite er t bei einer höheren Bela tung auf-
Ir ten, 0 können ir an Hand der ent prech.~nden
Vergleich balken für di e Rißla. ten die zuge~oTJgen
Bie~un~ momente in der inen od r anderen RIchtung
be timmen.
ach den im Bericht über da er te l\uftreten und
da. fort. chreilen der Zugri se an der nter eite ~er
recht ckigen Platten (1\bbildungen 4 - 443 und e-
sonder bbildungen 451- 5 d Bericht ) ge.~ebe!len
D r tellun~en i. t er ichtli h, daß die r ten Zugrl se
para 11 11 zu den kurzen eil n nicht in der 1ilt auftreten,
. ondern in einem 1\b tand von der kurz n eil, der et a
der hatben Plattenbreite /o!leich i t. '0 ich al 0 die. vond~n E ken ausgehenden Winkelhalbi r nd~n s hn~..d n~
DIe e t Ue der größten Zug n tr ngun 10 der .~angs
ri ~tung ergibt i h auch si un~ rä~rer . ~t der stdT~. te~
Krummung, w nn man i h dIe Ble 1chnte d .. L~ng.
. chnitte durch di Platte or teilt. Indem man fur dl en
hnitt di z it n Diff r nzen z'i h n den J!em ssenen
D~r .hbiegung, n bild t, kann !T'an i ~ c1U h r hnung ~
maOlg davon iJberzeug n, daß In d n I rl I punkt n de
, 0 3.
1
(
W1I" P. fl(JOO19
844
I /
A66. ifU.
[ ,\
- -
-
1\bbildung ,ISa und b. (f\bb. 437 u.1 Heft 30 0.1\. f. 1'.•)
Rechteckige Platte No. 566 Ri e an der Unter He
unter I' 15000 und l' - I 000 k".
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Der größere Wert von 'I' für die Höchstlast besagt, daß
das 'Moment durch die Mitwirkung der auch bis zur Streck-
grenze ausgenützten Längseisen vermindert wird.
c. Rißbildung parallel zur kurzen eite. Nach
l\bbildun~ 15b (l\bbildung 43 d. B.) treten die er ten
Risse in dIeser Richtung auf unter der Last
P=18000 kg
hierzu Eigenlast . . . . . . G = 1 883 "
Gesamtlast . . . . . . . . Q- 19 883 kg
oder Belastung q = 19883: 6 = 3314 kg/qm.
Der entsprechende Vergleicbsbalken nach l\bbil-
dung 20 des Berichtes hat auf 1 m Breite ein Rißbildungs-
moment von M = 2 . 341,7 = 683,4 mkg.
Die Gleichsetzung dieses Momentes mit l1!a = q:.!2Z
gibt q.b2
3314.22 d
z= =--- 0 er Z= 19,4.
M 634
2. Rechteckige Platten 60,861, 62 nach
l\ bb ildung 16 de Berich te s.
120 mm hoch, 4100 und 2100 mm Seitenlänge, Bewehrung
durch 62 Stäbe von 7 mm Durcbrn. parallel zu den Seitenflächen
in 100 mm Rbstand. ll.nnähernd gleichmäßige Belastung an
32 Stellen. Rullagerlängen 2 und 4 m.
a. Rißbildung parall el zur lange n Seite
Rißbildun~slast. .... p= 12667 kg
hierzu Eigenlast . . . . . . G = 2481 w
Ge amtlast. . . . . . . . Q 15 14 kg
oder Belastung q = 15 1 : = 1 93 kg qm.
Das Rißbildungsmoment des zu vergleichenden Probe-
balkens nach .l\bbildung 4 (l\bbildung 19 des Berichtes)
beträgt für 1 m Breite 694 mkg. Es i t daher wie vorhin
. q. b2 a 4 .
Mb = 6'J4 = --. -;-:---
. 'P (at +b4)
t
Abb. 'I5.J.
Abb '15'1.
Rbbildung 16a und b. (Rbb. 453 u. 454 Heft 30 D.R. f. E.) Platte No. 861.
Risse an der Unterseite unter P 20000 und P = 25000 kg.
P_120oo kg
:G=I883"
Längsschnittes bei den Platten 2,0 auf 4,0 m die größte
Krümmung vorhanden ist. (Die Einsenkungen finden sich
auf S. 229 des Berichtes.) Die zweiten Differenzen ergaben
sich nämlich für jene Punkte am größten.
Für die Momente bei ring um aufliegenden Platten
ind im Eisenbetonbau bisher die folgenden Formeln ge-
bräuchlich gewesen:
Länge der Platte = a, Breite derselben = b,
q. b2 a·
Momente der Querrichtung Jlb = -8-' a C + b4
q. a 2 bC
" Längsrichtung Ma = .-C--b48 a +
Beachtet man nun die durch die Versuche dargelegte
Lage der größten Zugspannungen in der Längsrichtung
und denkt sicb die Länge a der Platte zunehmend, so ist
klar, daß ]Ja sich bald einem Grenz-
wert nähern wird, der nur von b ab-
hängig ist. Man wird daher das Mo-
ment M a , weIches den Einfluß der
plattenartigen Endauflagerung dar-
stellt, besser als Funktion der Breite b
ausdrücken, also schreiben
q. b2
JI=
a z
Für quadratische Form der PIalte,
wenn also b = a wird, müßte der l\us-
druck für M /, in
b2
jlfb = q . übergehen,21 4
wir mü en dahe;, um einen richtigen
Vergleich mit den Versuchen zu er-
halten, im Nenner von J[b noch einen
Beiwert beifügen, der bei quadrati-
21 4
scher ' = 1,34 beträgt und mit zu-16
nehmender Länge abei gleichbleiben-
der Breite b allmählich bis auf 1 ab-
nimmt, da dann der Einfluß der l\uf-
lagerung der kurzen Ränder auf JIh
verschwindet. Wir bätten demnach
.
1]' b~ a 4
die Formeln: .Mb = . 4+ I 48.9' a u
b2
und M" = ']. zu prüfen.
z
b.
1. Rech tecki ge P la tten . 63,
66, 868 nach l\b bild ung 15 d e
Ber ich tes.
120 rnm hoch, 3100 und 2100 mm Sei-
tenlänge, Bewehrung durch 52 Stäbe von
7 mm Durchm. parallel zu den eitenOächen,
in 100 mm Rb tand. llnnähernd llieich-
mäßige Belastung an 24 teilen. llullager-
längen 2 und 3 m.
a. Rißbildung parallel zu r
langen eite, l\bbildung 15a (Ab-
bildung 437 d. B.)
Rißbildungslast
hierzu Eigenla t
Ge amtla t. . . . (J = 13883 kg
oder Bela tung
1]=13 3:6=2314 kg'qm.
Der in Betracht kommende Ver-
gleichsbalken nach l\bbildung 4 (l\b~ . ..
bildung 19 d. B.) hat aLlf 50 cm BreIte etn RIßbildungs-
2 775
moment von J[= 303 . + 2 . 0,70 - 347 Dlkg
oder für 1m Breite M = 694 mkg. .
Wir erhalten omit den Wert 'T au d.~r ?Ielchung
_
I] • b~ a1 _ 2314· 2- . 3 = 1.39.
Jf" - 694 = zu 'f - .694 (34 +24) _8q fl4+[,4
Höch tlast ..... P=44333 kg
Eigenlac;t. . . . . . . G = 1 3"
Ge amtla t . . . . . . (J = 46216 kg
oder Bela tung q - 46216: 6 = 7102~g qm. •
Der Vergleichsbalken nach l\bbLldun.g 4 (l\bblldung 19
d. B.) hat ein Höchstmoment auf 1m Breite von
M = 2.1006,7 = 2013 mkg. .
Für die Höch tlast folgt der Beiwertraus der GleIchung
7102.2' 34
Mb - 2013 - . 'T (3' + 24) zu
7102 22 .34
'1' = = 1,60.
·2013 (3' + 2"') -
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(Jl + &1
noch um et a % zu große Werte liefert, daß man da-
nach al 0 durchau icher rechnet.
Eine reichliche icherheit i t aber bei den
Platte n de halb angezeigt, eil man e mei t m!t
kontinuirlichen Feldern zu tun hat, deren Momente mIt
a4
dem La tanteil 'lb = fJ' - wie bei durchlaufendena~ bl
Trägern berechnet erden. Rbgesehen von die er Rec~­
nung wei e überhaupt it noch zu beachten, daß dIe
richtige Anpa ung der Be ehrung an den \omenten-
erlauf ch ieriger i t,al bei den nur nach einer Richtung
ge pannten Decken.
enn die Grundrißform der Platte enig vom Quadrat
abweicht, 0 er cheint e zulä ig, auch die Langsbe-
bl
wehrung mit Hilfe de La tanteile 'Ja = ,/. I bl je nach11
der Anordnung frei aufliegend oder kontinuirlich zu be-
re hnen. Rber hon bei ni ht großen Ab eichungen on
der quadrati. hen Form wird die Eiseneinlage in der
Läng richtung bei der frei aufliegenden Platte durch das
Moment M _ 'J' b'! be. timmt ein. Die ent pricht etwa
11 20
der Eisenmenge bei quadrati 'cher Form von der eiten-
länge b.
Die ebertragung die er Verhältni e auf durch-
I aufend e rechteckige De kenf Id r führt zu der Reg~l,
daß die Längsbe 'ehrun~ otark anzuordnen äre. Wie
ie. bei quadrati hen durchlaufenden Feldern von .der
kielOeren . eit nlänge ein müßte. Die plattenartige
. i~kung an der chmal n eite ürd.e also der-
Jenigen de kleinen uadrate glelchge etzt.
Dadur h 'ürden 'on den Läng ei en di que~ zu den
k~rze.n Rufla eträg rn oben einzulegenden tuc~e am
Ichhg. ten ein und damit dem eiben Z eck dienen,~Ichen man mit den ~ eberlag ei en- über den J:Iaupt-
tragern erreichen iII enn die Tragei en der z I chen
ebenträger gespannt~n Deckenplatten pa.rallel zu den
Hauptträg.ern verlaufen. ( , rjll. Mör eh, EI enbetonb~~
I . Auf)... 207,2 ). Die unten einzuleg nden und dk~rcm
gehenden Lön . ei en ürden b i lang r R h~ec .C?r
der dur hlaufenden Deckenf lder nah zu auf die tarke
der ge öhnlich n erteilung ei en herunter inken. - .
Der er uch. bericht enthält noch die f.rgebni e mit
dr.ei ü.b ~ z ei quadrati he Feld r fortlaufend~n P.laUen.
Die RIßhguren la en d utli h erkennen, daß. die Wlrk~n~~er Konlihuität hr gut rreicht orden I t. pa I _
lOde ' n da Mittelauflag r m hr dur hbog als die Hand
auflager. 0 bietet eine treng r hneri h Au ~ertun~
der er 'uch -Ergebni s ge isse, 'enn auch nicht ~n
überwindli he h ierigkeiten, denn e. mü~t der El~­
fluß die er 'enkung drittel tütz auf die \omen-
ert i1un~ b rü kichti~t rden. - .
Die hier darge. teilten verhältni. mäßig einfachen U.ni
ters!.! hungen la sen erk nnen. in i wert oll M~~eTl~
in diesem hervorragend n Bericht deo H fte fur dIe
An endung im Ei enbetonbau enthalt n i. t. Ruch au.
den er uchen mit rechteckigen Platten, die nur z e~
ver chiedene Anordnungen enthalten. haben ich b~1
näherem Eingehen chlußfolgerungen ziehen la en, dld
dem efühl und Bedürfni der Praxi ent prechen.un
die Au dehnung die. er ko. 1. pieligen ruche auf weitere
Fälle entbehrli h r heinen la cn. ind ten eben 0
hätzen ed i t da Material. da für rein theoreti:.che
nter u hungen in den zahlrei h n e ~ung zahlen uber
die Formänderungen der Platt n nied rgelegt i t.
D m Kon trukteur geben chon die Dar t Ilun~en
über den Rißverlauf einen lehrreichen und augen 'chelO-
lichen l\uf chluß über die ungefähre pannung verteilung
in den Platten. -
. p = 50067 k'
.G= 241"
. Q-531 k
'!
worau
worau
und
3435.22
• Z = f> 3,4 = 20,0 folgt.
Plan owelt es also die geringe Anzahl der im Ver u h _
nach d~~ty~~~~~~/E~ghetebc~sigend~latFten zuläßt, können
nJ en le ormeln
q. b~ a1
.lEb -
8· 'I u 4 bl
'1·1>2
1893.22 .41
'f = 8.694 (41+ 21)
'f' = 1,2 folgt.
b. Höchstlast .. -.- ...
hierzu Eigenla t. . . . .
Ge amlla t. . .
oder Bela tung q - 53 148: 8:::: 6643' k~' qu',.
Das Höchstmoment de Vergleich balkens ist wieder
"'l = 2013 mkJ:( und daher
,V
b
2013 = _'J.Iß.a~
''f.(n~+'J~)
6 43 2~· 4 1
2013· (4;' +21)
'J 1,55 folgt.
c. Rißbildung par~1 zur kurzen eite.
. Rus Abbildung 16 (Abbildungen 453 und 454 de Be-r~ßh~e~) ~elche die Platte 861 darstellt, ist ein er ter Zug-
n . el ~ -= 20 000 kg parallel zur kurzen eile in der Mitle
erSIchtlIch..Da dieser Ort nicht der größten Zuganstren-
~ung entsprlch.t, 0 .muß er al zufällig bezeichnet werden,
ogegen erst dl~ bel p .. . 25 000 kJ:( an den richtigen teilen
vorhan~en~n RIsse als maßgebend zu betrachten ind.
R!ßblldungsla t . . . . . . P 25000 kg
EIgenlast. . . . . . . . . G. 241H
Gesamtla t. . . . . . . . Cl = 274 I ;l(
oder B.ela t~ng q = 27 HH : 8 _ 3435 kg qrn. Da der al(i~~:~~Ch #Ienende P.robebalk.en nach l\bbildung 3, '. I
6 3 4 mk~' °f dl e BBe~lchte ) ein Rißbildung moment von, au m reIte hat, 0 i t
JI 6 3 'J • &~ '/ • IJ.!
,,= ,4- worau z-
z
JIa
al zutreffend bezeich t Z
bei (I: b = I zu 1 34 n~ :erden. Dabei wäre der Wert 7
mend, anzunehm~n. un IS a: b - 2 bi auf 1,2 abneh-
Der Nenner z im R d k" ....
mit 214 u ruc fur M ware fur a' b = I
, anzunehmen und .. d . 11 • •
Von (l: b bis 20 inke I Wur e bel größerem Verhällni
Die aus den Höchn~tf 0 nahezu gleich bleiben.
von'f ind für Zwe k adten abgelelleten größeren Werte
weil ie nur bei in b~'~ eR" Entwurfe nicht benutzbar
wehrung gelten die I .en Ichtu~gen glei. h tarker Be:
mußten. Für d;s Ent WIr fals .unwlrt 'chafthch bezeichnen
tend, ob das Moment ~? e~ I ~ e ziemlich gleich bed u-
gekehrten V h"l .. b mll emer La tverteilung im um-
wird. 0 wi:J f~/nl~bder 4. oder 3. ~otenzen gerechet
4 n. 1,5 fura:b-2
fl
a4 + &1 = 0,835 a = 0,941
3 a4 + &4
a a'
;S-+hS= 0,772 ... 0, 9(ls+ bl
a2 aH
(l~ b~ 0,692 = 0" 00
. (12+1J!.
den ~~e Werte von 'J würden i h für die . Potenzen au
Ruf aU: F~~re~.~twaskl~iner zu 1,2 und 1,21 berechnen.
entnehmen e on!1en. wir aus den er uch. er~ebni ,en
Moment tn'ddaßHdle bl.Ther ~ebräuchliche Formel für da
er aupt· ragTlchtun~
Vermi ehte .
39 V~ein Deut cher Portland-Cement-Fabrlkanten ( . .)
B . I!'r eont.liche Hauptversammlung 11m 22. Februar zu
er I~. le Ver ammlung findet im Bankett aal deii~~emgol~." yormlttags 10 Uhr 'tatt. Es werden ledig-
d Jeschafthche Angelegenheiten erledigt und Berichteu~~ d~rs~an~e idesVorsteher desVerein '-Laboratorium
. h " r e!1 ra ·telle entge~en~enommen '0 ie ein Be'-
T1C tuber die zukünftige Gestaltun~der Zoll'verhällni . e.-
Deut eher Beton- ereln (E ) 19 .,lung am 23 F b B " . aupt er amm-T . e. ruar zu erlln. Die ersammlun~ deren
agesordnung Im. In ~ratenleil zu ummer 12 ber~it ab-
gedruckt worden Ist, hndet im Hohenzollern aal d . Hotel
24
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XIII. Jahrgang 1916. NQ 4.
Eisenbetonarbeiten vom Bau der Hafenmühle T.Bienert, Dresden-Friedrichstadt.
Entwurf und l\usführung der Firma ]ohann Odorico (Inhaber Ingenieur R. Wortmann) in Dresden.
Von Ober-Ingenieur DipI.-Ing. H. Marcus. (Fortselzung aus 0.2 stall Schluß.) Hierzu die Bildbe
ilage in No. 3,
ach derHöheder Zellen darf der Silo- Höhe dieser Stockwerke mit 1\usnahme der oberen,
bau wohl zu den größten bis jetzt er- welche zum Teil sehr große 1\bmessungen aufweisen,
richteten Bauten dieser Art gezählt entspricht denen im Mühlengebäude. Der untere
werden; er hat die charakteristische Teil des Turmes reicht wegen des fUr die Elevatoren
EiS!enschaft, daß er trotz seiner ver- erforderlichen Raumes bis zu 7,35 m unter die Ge-
~~~~ hältnismäßig großen Grundriß -Rb- lände-Oberkante. Der obere Teil ist auf Grund
der
~ messungen und seiner außergewöhn- von dem;t'Rrchitekten des Baues'- Lossow &
lieh großen Höhe von der Dachspitze bis zur Funda- Küh ne (Prof. Max Hans Küh ne), Dresden - ge-
ment-Unterkante aus einer völlig zusam-
men hängenden Eisenbeton - Konstruk-
tion, sozusagen au einem Gus e besteht.
Eine Trennung in einzelne f\bschnilte
wäre hier zwar nicht unmöglich jedoch
mit so großen techni ehen und wirtschaft-
lichen Schwierigkeiten verknüpft gewe-
sen, daß ie nach 1\nsicht der Firma
Odorico keine be onderen Vorteile ge-
bracht hätte.
Die hauptsächlichsten Maße, die aus
den Sch nitten,1\bb.24a-c undden Grund-
rissen, 1\bb.25a u. b S. 28 u.29 hervorgehen,
sind folgende: Breite des eigentlichen
Silobaues 18,5"', des vorgebauten Tur-
mes 19,5 m, Gesamtlänge 54 m. (1\us dem
Lageplan 1\bbildung 1 in No. 1 geht das
Größen-Verhältnis zu den anderen Ge-
bäuden der Mühlen-l\nlage hervo~.) D~e
Höhe des ilobaue von DachspItze bl
Fundament - Unterkante gerechnet, ist
48,8 m, nur bi Gelände-Oberkante 45,9 m;
die entsprechenden Maße für den Turm
sind 73,65 "' und 66,3 m. (In Rbb~ldung 2
in No. 1, desgl. in Rbbildung 23 In. O. 2
erscheint recht der iloturm.) Im elge!lt-
lichen i10bau beträgt die Höhe der mItt-
leren Zellen von Unterkante Trichter
266 m die der seitlichen durchschnittlich
29:6 m: Im Turmbau haben die seitlichen
kleineren Zellen eine Höhe von 22,1 m.
Der Turm welcher außer den Eleva-
toren noch Apparate fi.lr die Vorreinigung
enthält, ist zwischen den seitlichen Zellen
sowie darunter und darüber durch Zwi·
sehendecken in 12 Stockwerke geteilt. Die 1\bbildung 33. Silogebäude in der llusfUhru
ng.
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wä.hllen Form mehrmals abgesetzt (vergl. Rbbild. 24)~
derart, daß er auf größere Höhe (rd. 30 m) von der
Deckenkonstruktion abgefangen werden mußte. Der
l\ufbau.in Eisenbeton ließ die l\bfangung wegen der
verhä.ltnismäßig geringen erforderlichen Stärke und
des dementsprechend geringen Eigengewichte ohne
besondere Schwierigkeiten zu, während eine Her-
mals zurUckgesetzt und bildet, wie au dem Quer-
chnitt Rbbildung 24 a zu er ehen i t, drei I?achräume
on abnehmender Breite. ie be teht au emer dur~h­
laufenden Eisenbetonplatte z i chen EisenbetonblO-
dem, die ein y tem von .zwei Uberein~nder ~ehen­
den Zeigelenkrahmen bilden, elche ..hrerselt auf
einem ier tieligen Rahmen stehen. DIe Bewehrung
Querschnitt durch eine i10zelle mit Trichter. Grundriß einer i10zelle nach a-bo
{ "n~ 12
---..E. b q25
.1-41.< aIs
1;,0 ~
,4'ußeretunlereJ8ewenrung
gerade Eisen _'
-------- __ J ~.,~
-:':',. -- .. .I ./~,'f,IO
: ~ (/n't."r oitn3Ic/l1 ! OrsU;SIChij I 0 ~, ..
-rIß mmrrrm ~__.t--t-I-r----l •frrrr ./U~'O ßbbilduna 2 b (recht). J\naabe der Pre ung'fTm ßnnahmen In ver chiedenen Höhen der llozell n.jUtf> /,l frr I· Zone. Rußen alle 14cm t Rundei n 12mm,Inn n
Jlnoro'nung rterGralelSltn OCe,. 8 ...el>l'YI~tntl, Ei en [fU[I[ (en d n Ecken) alle 5 cm I Rundei en 12 mm.
11. Zon e. ßuß n alle 16,5 cm 1 Rundei en 10 mm, Innen (en
ßbb'ld den Ecken) elle 12,5 cm I Runde! en 10 mm.
I ung 28a. BewehrulI" der I'loze)l-n. Z R d I 10 mm6. 111. on e. Rußen und Innen elle 16,5 cm 1 un e en .
stellung in Mauer-
~erk bei der erheb-
hchen Höhe der ab-
z~fangenden Bau-
tell~ techni ch und
wirt challlich zu
chwierigkeiten IUh-
ren mußte welche
die Iler teIiung de
Turm(> in der vor.
ge ehenen Ge tall
Uberhaupt in Frage
I ge teilt hätte. Den
'Dachbinderde Tur-
: me mit seiner Be-
wehrung zeigt Rb-
bildung 26.
Die Dachkonstruk-
lion über dem ei-
ttentlichen ilobau
I t wegen der on
den fuchitekten ge-
wähllen äußeren Ge-
tall ebenlall mehr-
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1\bbildunll 21. Blick In da· ~a chinenhau im Bau (Text In o. 2).
de oberenTeile ~e
Dachbinder zeIgt
l\bbildung 27 wä~­
r nd l\bbildung9 ~n
o. 1 einen Blick JD
den ober ten Dach
raum iedergibt.,
Die ilozellen JD~
mit einer nach zowel
Richtungen bIeg-
ung Je ten bezW•
kr uz ei e bew~hr­
t n im Uebngen
al' durchlaufend
berechneten Platte
üb rdeckt. Dieyer-
teilung der EI en-
Einlage i t au der
bb. 2 zu er ehen.
Die großen Zellen
haben on l\chse
zu l\ch e gerne en
ine Grundrißgrö~e
'on 4,1504,15[11. DIe
0.4.
Stärke der irennungswände ist von oben bis unten Versuche, wie in 1\bbildung 28a (rechts) angegeben,
durchweg 15 cm, diejenige der Umfassungswände vorgeschrieben. Es mußte die zweifache Last ein-
durchweg 16 cm. 1\n den letzteren sind aus Schtln- geführt werden, da ja bekanntlich Hr. Pleißner bei
heitsgründen profilierte Lisenen vorgesetzt, denen bewegten Getreidernassen eine Steigerungdes Seiten-
sonst keine besondere statische 1\ufgabe zufällt und drucks bis auf das Doppelte des bei ruhenden Massen
die in Stampfbeton mit ent prechender Verankerung gemessenen nachgewiesen hat. immt man ein Ge-
SclJnllt c-c
[ , "fI>20' Zug,",sen 1
.. ",,206el1
l\bbildung 27. Oberer Teil des:Dachbinders über den Silozellen.
l\bbildung 29
(links).
Haupt-Unterzüge
über den Silos.
l\bbild. 31
(recbts).
Quer-
scbnitt
durcb die
Funda-
menlplatte
im ~ilo
Gebäude.
" ~Alle 15C1nl\llfll
II-pJOol1en
l\bbildungen 26-32.
Einzelheiten der
l\usbildung des
i1o-Gebäudes
Gelenke/sen
2\1l208
l\bbildung 26. Binder des Siloturm-Daches.
l\bbildung 30. eben-Unterzüge
über den Silos.
an den Umfassungen und Mitle!wänden ausgeführt
werden. Die Berechnung der .Wäpde wurde nach der
für geschlossene Silozellen üblIchen Berechnungs-
Methode vorgenommen. Die seitlichen Pressungen
waren vom techni chen Leiter der Bauherrschaft, Hrn.
Hofrat Ing. PIe i ßn er auf Grund seiner bekannten
26. Februar 1916.
Rbbildung 32. Fundament-Rn chluß am TUI m.
treidegewicht von 800 kg cbm al!, eine~ natürli.chen
Böschungswinkel von 25° und emen Rel!>un.gsw~~kel
zwischen Getreide und Wänden von 35 (die Wande
bleiben unverputzt) so berechnen sich nach ~er von
Janssen abgeleiteten M~lhod~ annähernd die eben
erwähnten einfachen Seitendrücke.
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Ei enbetonarbeiten om Bau der Hafenmühle T. Bienert in
Dre den-Friedrich tadt.
Entwurf der Eisenbeton-Konstruktion und l\usfllhrunj! ]ohann
01iorico_(lnhaber Ing. R. Wortmann) in Dre den.
l\bbildung 24c. läng chniH durch den gesamten Silolau.
o
..
l\bbildung 24a
(rechts).
Querschnitt
durch den
Turmbau.
l\bbildung 24 b
(links).
Quer chnilt
~durch. den Silo.
~----00
Die Eiseneinlage der Wände wurde selbstver-
ständlich doppelt angeordnet und zwar entsprechend
dem nach oben hin geringeren Seitendruck mit abneh-
mendem Querschnitt bezw. mit zunehmender Ent-
fernung der Eiseneinlage. Die hängenden Trichter,
welche bei den mittlerenZellennahezu symmetrische,
bei den äußeren Zellen dagegen, infolge seitlich an-
geordneter l\usläufe, stark unsymmetrische Gestalt
haben, sind als Verlängerung der Zellen betrachtet und
als solche berechnet worden. Die Biegung der recht-
eckig oder quadratisch in sich geschlossenen Rah-
men wurde für die auf die Trichterfläche senkrechte
Seitenkrafl von Bodenpressung und Trichtergewicht
ermittelt. Die Zugspannung, die als Wirkung des
Hängens entsteht, wird durch Rundeisen aufgenom-
men, welche in den Graten zweckentsprechend ver-
stärkt wurden. Einen Ueberblick tiber die Rnordnung
einzelnen Säulen gewährleistet. Dieses Ziel wurde
unzweifelhaft durch die gewählten Träger, welche
eine im Verhältnis zur Spannweite sehr große Höhe
aufweisen, erreicht. Ruch hier war wegen der ver-
hältni mäßig geringen Breite, hauptsächlich bei den
Hauptlrägern, besondere Beachtung der Querkräfte
und der daraus entstehenden schiefen Zugspannun-
gen erforderlich. Ganz besonders Wert war aber auf
die Sicherung des Zusammenhanges der sehr hoh~n
Träger zu legen, wenn diese tatsächlich als Ganzes
wirken sollen. Dem wurde durch die Rnordnung
und die Stärke der Eiseneinlagen (vergl. l\bbildun-
gen 29 und 30) und durch zweckmäßige Vorkehrun-
gen beim Betonieren Rechnung getragen.
Die Säulen unter den großen Zellen haben Lasten
von rd. 730-780 t aufzunehmen und besitzen quadra-
tischen Querschnitt von 1,40'1,40 bezw. 1,42'1,42 m
~ .,IS '1,0 - ,15 ""',0- 41S
"q2S 425
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l\bbildung 25a und 25b. Grundrisse des Silogebäudes, Untergeschoß (unten) und 7. Boden.
der Eiseneinlage in den Wänden ':illd Trichtern gibt
die l\bb. 28a, S. 26. Die gesamte Silolast,.zu we~cher
noch die Dachlast und die der Dachböden h1OZU-
kommen, wird durch einen Trägerrost aus durc~.
laufenden Eisenbetonhalken abgelangen und auf die
Säulen übertragen (vergl. die Rbb. 29 und 30, S: 27).
Die in der Längsrichtung angeordneten Nebenträger,
durchlaufend mit 9 Oeffnungen zu .4,15 m ~pann­
weite, haben eine Höhe von 1,9 m, ':1Oe BreIte von
0,4 m. Die Hauptträger, in der Quernchtung durch-
laufend mit drei Oeffnungen zu 6,9 m ~nd 4,8 m ?pann-
weite, sind 0,4 m breit und haben 10 der mittleren
Oeffnung die beträchtliche ~öhe von 4,8 m, während
bei den äußerenOeffnungen dIeHöhe entsprec.hend ~er
Rbnahme der Momente und Que~kräIte.germger 1St.
Bei der Festlegung dieser. Trager.gmg ~an yon
dem Gedanken aus, eine möglichst stelfe ~emg b~eg­
same Konstruktion zu erzielen, welche eme glelc~­
mäßige Uebertragung der sehr großen Lasten auf dIe
26. Februar 1916.
und eine Eiseneinlage von je 14 Rundei en von 40 mrn
Durchmesser. Zu einer Herstellung dieser Säulen
mit achteckigem Querschnitt und Ringbewehrung
lag hier keine Veranlassung vor, da gentigend Raum
zur Verfügung stand. . .
Der Turm hat ein Dach das ebenlalls 10 Elsen-
beton hergestellt ist und aus Zweigelenkbindern mit
dazwischen gespannter durchlaufender Platte be-
steht. (Rbb. 27, S. 27.) Im obersten Dachraum be-
findet sich ein 100 cbm fassender zylindrischer Wasser-
Behälter, der von der darunter liegenden Tragde~ke
durch eine starke Lage R phallfilz getrennt 1St.
Sämtliche Umfassungen des Turmes b.estehen aus
10-12 cm starken Eisenbetonwänden, dIe durch lot-
rechte und wagrechteRippen verste~ft ind. Unmittel-
bar unterhalb des obersten 1\ustnttes an ~~n u:m-
fassungen ordneten die 1\rchitekten ~us ?c~onhellS­
gründen zickzackartig mehrere Rüc~spr.unge an,
wodurch sich aber bei der Herstellung 10 Elsenbeton
29
keine besonderen Schwierigkeiten ergeben haben.
Das hohe oberste Stockwerk wurde in der Mitte durch
ein besonderes Eisenbetongebalk und entlang der
Umfassung durch einen Ei enbetongang ver teift.
Die Decken im Turm ind für ver chiedene Be-
lastungen berechnet und zwar die Decke unmittel-
bar unter dem Behalter zur Rufnahme die e Be-
hälters selb t und einer utzlast um den Behälter
herum von 250 kgqm, die darunter befindlichen 3Dek-
ken fUr 400 kg qm und zur Rufnahme der Turmkon-
struktion, die übrigen Decken f~r 750 kg qm utzlast.
Die Starke der Deckenkonslrukhonen geht au den
Schnitten in den Rbbildungen 24a-c, .2, hervor.
Die kleinen seitlichen Silozellen im Turm haben
rechteckigen Querschnitt von 2,1' 2,6 b~zw. 2,1 ..4,15.m
und sind ganz nach gleichen Grund ätzen WIe dIe
großen Zellen für Getreidedruck berechnet worden.
Die Trichter dieser Zellen haben zum Teil vollstandig
unsymmetrische Gestalt und gaben daher Rnlaß zu
verhältnismaßig verwickelten Ru fUhrungen. (Vgl.
Querschnitt und Längsschnitt Rbbildung 24.)
Rus betriebstechnischen Gründen durften im
Turm nur zwei Saulenstrange bis oben durchgeführt
werden und aus gleichen urUnden war die größte
Stärke der Säulen in der Querrichtung auf 1,1 m be-
schränkt. Sie halten eine im Hochbau ungewöhnliche
Belastung von rd. je 1200 1 aufzunehmen; ihre Slärke
in der Längsrichtung betrug 2,6 mund ie erhielten
Eiseneinlagen von 24 Rundei en von 40 mm Durchm.
DieGrUndung des Silogebäude und de Turme
deren Gesam t -Anordnung und Einzelheiten au'
Rbb.24,31 u.32 hervorgehen, be leht aus einer I 2 und
1,3 m stark,:n unter dem ganzen Gebaude durch-
laufenden Elsenbetonplatte. Die Wahl einer solchen
Grün~ungwar durch wichtige GrUnde beslimmt. Bei
den hier.vor.ha~~,:nensehr großen Lasten war trotz
der verhällmsmaßlg großen zuläs igen Beanspruch-u.ng~esBa~grundesVon 3 kg.qcm fastdieganze Grund-r~ßlläche fUr die Gründung erforderlich. E ergab
Sich sozus~gen von selbst, daß die e aus ein e m zu-
sammen hängenden Stück ein mU e.
Ferner erwog man, daß fall etwa nur die Zellen auf
Von der 19. Hauptversammlung de
LI i~ im Vorjahre so be chränkte ich auch indlesen:t Jahre mit Rück icht auf die Krieg _lage ~Ie am 23. Februar in Berlin unter demVorsItz von Hrn. Ing. Rlfr. H ü er· Oberka _el a~gehaltene 19. Hauptversammlung de
. . Verem auf den Krei der Mitglieder und auf
dIe ErledIgung ge cbäftlicher Rngelegenheiten.
Rus de~ zu Beginn der Ver ammlung vorgele ten
JahresberIcht des Vor tande i t zu entnehmen
daß der Ve.rein im Vorjahre 270 Mitglieder zählte, daß die ~
Zahl ab.er Jetzt auf 256, davon 154 ordentliche, 79 außer-
ordentl!che, 23. beratende zurückgegangen i t, da infolge
des Kn.ege em.zelne Firm~n ihren Betrieb voll tändig,an~ere I~folgeEmberufung Ihrer Inhaber auf unbe timmte
Zelt schlIeßen mußten. Da kommt auch in der Zahl der
Rnteile, die von 9 1auf ~1 und der Beiträge, die von 7 MO
auf 71710 M. ge unken smd, zum Ru druck. Erlreulicher-
we,ise ko~nte ~ie Mehrzahl der Mitglieder Be chäftigun
bel Rrbeiten fur Heere zwecke finden. E handelte ich
dabei um den.Wiederaufbau zer törter Fe tungen, den Bau
neuer gewaltiger Werke, den eiligen Bau neuer Brücken
und ~ahnen, RullI,aben die ~n die Lei tung fähigkeit der
da!Dlt betrauten Firmen bel den be onderen chwierig-
kellen und dem Mangel an geeigneten Rrbeit kräften
außergewöhnliche l\nlorderungen tellten, trotzdem aber
zum Teil in ganz unglaublich kurzer Zeit erfolgreich durch-
geführt wurden.
. Die Zahl der Mitglieder, die der Verein dur h den Tod
Im Felde verloren hat, i t bisher erlreulicherwei e gerin2,
um 0 größer leidlIr die Zahl der gefallenen l\nge teilten
und l\rbeiter.
Ueber die itzungen und Ber lungen der techni-
c h e n Ru sc h ü e de Verein agt der Bericht, daß
der B~ton- und Ei enbeton-Ru huß zweimal getagt hat,
da eme Mal davon zur Beratung der neuen Be timmun-
g~n ü~er Beton und Ei enbeton. Umfangreiche Ver uch
sl~d 1.1\. de Verein von der Firma Dyckerholf &
Wldrnann R. G. in Biebrich a. Rh. durchgeführt ord n
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einer eite gefUilt werden ollten, ein eilige elzun-
gen und dadurch Rißbildung in den Zellen andun-
gen hatten auftreten können. olche c~äd~n rn.ußten
aber in f\nbelracht der Größe und Ichtlgkelt ~es
Baue möglich I vermieden erden. eberdie
hätte eine Gründung au tampfbeton bei ~er gro~en
Fläche und bei der naturgemäßen erleilung e!ne
viel größere Tiefe und Fundament tärke erforderlIch
gemacbt. Die dadurch bedmglen e~r großen ~u -
hub- und Betonma en hätten aber keme .Ergebm 'Ie
zugela en, welche irl chartlich 0 leI orte.l-
harter ge e en ären daß ie die be onderen orletle
der Ei enbetonkon truktion au eglichen hätten.
Die demnach ge ählle Gründung platte wurde
nun als durchlaufende Platte mit drei üeUnung~nzu
5,25 mund 69 m pann eite unter dem ei entlIchen
ilo und zu 4,5 m bez . ,6 m panm ~ite unler de~
Turm berechnet. Zwi chen den chällen der l!m
fa ung und den mittleren äulen in der Längsnch-
tung de Gebäude wurde zur Aufnahme .der von
unten nach oben wirkenden Bela tung die Platt~
durch überzüge ver tärkt. Der größeren. icherhe!:
halber und weil die utzla t einen erhebhchen Tel
der Ge amtla I au machl und oft \ ech eIn kan!1'
wurde bei der Berechnung der Fundamenlplalte gle
tändige von der etwa 55° ~ der Ge amtbela tung D~­
tragenden ech eInden Bela lung g tre~nl. le
z ei sehr tark bela teten miltleren äulen Im Turm
ind, um die La I mit icherheit auf die Gründu~g -
platte zu übertragen, mit Kon oien er eh~n d~r :~~
welche infolge der ehr roßen Querkräfte le
sehnliche Höhe von 4 m am l\ullager ~a~en.L" ung
Eine lechni ch be onder ch lenge 0
und ganz be ondere Aufmerk amkeit bei derh~~e;
führung erforderle der eber an on ~er äu-
liegenden Gründung platte unlerhalb de II~geb e
d~ zu der liefer liegenden unterhalb de urtio~
DIeAnordnung und Einzelheit n die r Kon truk Ein
gehen au den Abbildungen 24 und 32 her 0ßbbil-
Bild von der Au fUhrun der ilo zelgl den
dung33a. .25, ährend die Bildbeila e zur 0.3
fertigen Bau zur f\n hauun brin l. - (chluß folgt.)
gebildet worden, der in Gemeinschaft mit dem"Verband
deutscher Steinholz-Fabrikanten" in Leipzig geei~nete
Maßnahmen vorschlagen soll zum Schutz des Beton-
Unterbodens gegen schädliche Einwirkungen des Stein-
holz-Fußbodens und umgekehrt. Es ist ja bekannt, daß
die Materialien der Steinholzfußböden bei l\nwesenheit
von Feuchtigkeit mitunter zersetzend auf die Beton-Unter-
lagen gewirkt haben. Vom Verein gehören dem Ausschuß
die Hrn. Kommerz.-Rat Wolle, Leipzig, als Obmann,
Brt. B ürs t e n bin der, Harnburg, Prof. DrAng. Gehler,
Dresden und ein noch zu bestimmendes Mitglied an.
Ein wichtiges Arbeitsgebiet wird für den Verein das
Verhalten de s Beto ns bei Festungs bau t en bilden.
Sammlung von Erfahrungen, Versuche und praktische
Ausführungen haben nach 1\nsicht des Berichtes bisher
den Beweis geliefert, daß der Beton und Eisenbeton beim
Bau von Befestigungsanlagen schließlich doch allen an-
deren Materialien weit überlegen ist.
Die übrigen Ausschüsse wurden, da auf ihren 1\rbeits-
Gebieten infolge des Krieges Ruhe eingetreten ist, nicht
einberufen. Dill Hauptgeschäftsstelle in Oberkassel hat
sich dagegen mit einer Keihe von Fragen, welche die Ar-
beiten dieser Ausschüsse betreffen, weiter befaßt, trotz-
dem sowohl der Direktor des Vereins Reg.-Bmstr. Petry
und der Sekretär im Felde stehen. Es sind ferner von dort
auf 33 Anfragen Auskünfte technisch-wissenschaftlicher
Art erteilt worden. Vorschläge zu einer würdigen, ein-
heitlichen Ausgestaltung von Grabstätten und die Samm-
lung von Erfahrun~enüber dünnwandige Silos sind neue
Aufgaben, welche dIe Geschäftsstelle zur Zeit beschäftigen.
Der Bericht verbreitet sich auch über die Mitwi r-
kune des Vereins im "Deutschen Ausschuß für
Eis e n b e ton" dessen Hauptaufgabe ja im vergangenen
Jahre der Abschluß der neuen Bestimmungen für Beton
und Eisenbeton gewesen ist. 1\n neuen Veröffentlichun-
gen des 1\usschusses stehen demnächst bevor: Heft 33,
Versuche über den Gleitwiderstand verzinkten Eisens im
Beton; Ergänzungsversuche zur Klärun~der Beziehungen
zwischen Formänderungswinkel und Biegungsmoment;
desgleichen über die Widerstandsfähigkeit von Stoßver-
bindungen; Einfluß von Erschütterungen während des
Abbindens und Erhärtens des Betons auf seine Festigkeit;
weitere Brandversuche.
Sehr ausführlich ist in diesem Jahr der Bericht des
wirt s ch a f t li ehe n Au ssch u s ses. Er verbreitet sich
über die allgemeinen Wirtschaftverhältnisse, die für. die
Beton-Industrie infolge des Krieges keine einfachen smd,
wenn auch anderseits durch die mit dem Kriege im Zu-
sammenhang stehenden Bauten der Industrie Arbeit zu-
geführt wotden ist. Natürlich gestalteten sich durch die
fortschreitenden Einberufungen zum Heeresdienst die Be-
triebs-, Arbeiter - und Angestellten -Verhältnisse immer
schwieriger. Um dem Arbeitermangel abzuhelfen, der sich
namentlich mit der Besserung der Beschäftigung in der
zweiten Hälfte des letzten Jahres fühlbar machte, kam die
Beschäftigung Kriegsgefangener, Heranziehung Kriegsbe-
schädi~ter oder ausländischer 1\rbeiter in Betracht. Eine
befriedIgende Regelung hat die Frage aber bisher noch auf
keinem der drei Wege gefunden.
Berührt werden ferner Fragen der So z ia I- Po li ti k,
namentlich die Reichs-Versicherungs' Ordnung, 1\nge-
stellten-Versicherung (Versicherungspflicht der Poliere,
Vorarbeiter, Schachtmeister), Haftpflicht -Versicherung.
Ein weiterer Gegenstand der Behandlung gehört der Ge-
wer be· Po li ti k an. Namentlich die Frage der Abgren-
zung zwischen Fabrik bezw. Industrie und Handwerk, die
Heranziehung der Mitglieder des Vereins zu Handwerks-
Kammern und Zwangsinnungen hat den Ausschuß ein-
gehend beschäftigt (vergI. das in No. 2 besprochene Buch
von Dr. Wildner, Industrie und Handwerk mit beson-
derer Berücksichtigung der Beton-Industrie). Auch das
Verdingungswesen hat den Ausschuß beschäftigt. Es
war stellenweise sowohl gegen unbillige 1\nforderungen
bei Ausschreibungen als gegen unlautere Unterbietun-
gen usw. anzukämpfen. Fra~en des Handelsrechtes
waren namentlich bezüglich der Mängelrüge bei Zement-
Abschlüssen und Lieferungs - Bedingungen für Zement
zu entscheiden. Auch mit Fragen des Verk ehrs- und
Tarifwes en ,ferner des Finanz-und teuerwesens
hatte sich der 1\usschuß zu befassen, wobei namentlich
gegen Doppel·Besteuerungen bei l\usführungen außer-
halb der gewerblichen Niederlassung oder der Zweig-
Niederlassungen anzukämpfen war. Trotz des Krieges
ist also die Tätigkeit des 1\usschusses eine s~hr lebhafte
und vielseitige gewesen. I?er ~edruckt v.?rbegende Be-
richt wurde noch durch mundl1che Ausführungen z. T.
ergänzt. .
An geschäftlichen 1\ngelegenheiten wurd~n dIe 1\ b-
rechnung für 1915 und der Voranschlag fur ~.916 ~e­
raten und angenommen. Die Versammlung erklart sl~.h
mit der Rückstellung von zus. 23000 M. für 19~5 u. 1916 fur
Zwecke der Kriegsfürsorge einverstanden. DIe satzung.s-
gemäß vorzunehmende Neuwahl von 4 Vorstllfldsmlt-
gliedern (Bren zi nger ,Freiburg, K ux,Breslau,Llebold,
Holzminden, Schwenk, Ulm) führte zur Wiederwahl. -
(Schluß Jollll.)
Vermischtes.
Eine Entscheidung des preuß. Ministers der ö!fent-
lichen Arbeiten über die Behandlung von Konstruktionen
aus umschnürtem Gußeisen. Bei der Ueberprüfung von
Entwürfen für Säulen und Bo~e~~rück,:n aus um~chnür­
tem Gußeisen wurden baupohzelhch WIederholt die Vor-
schriften für den gewöhnlichen Ei enbetl?n angewe,ndet,
wonach z. B. mit CTb = 40 und 11 = 15 nur eme Druckinan-
spruchnahme des Gußeisen von~ kg/qcm gest~.tte~ sein
würde. Da diese Annahme den statischen erhaltmssen
des umschnürten Gußeisenbetons nicht entspricht, wurde
behufs Klarlegung dieses Punktes anläßlich eines von
Dr.-Ing. H. Nitzsche in Fra~kfurt a.~..verfa~tenE;nt-
wurfes von diesem der Reglerungsprasldent 10 WIes-
baden um eine grundlegende Ent cheidung angegangen.
Die eist am 25. Januar d. J. gefällt worden und hat den
folgenden Wortlaut: . . ..
• Nach der Ent cheidung des Hrn. MInisters d~r offent-
liehen 1\rbeiten können die Ei enbeton-Vorschnften auf
die von Dr. von Emperger in Wien empfohlene ~auart
mit um chnürtem Gußeisen keine l\nwendung hnden,
weil diese Bauart von der bisher üblichen Eisenbeton-
Bauweise in wesentlichen Punkten abweicht. Es muß
daher den Baupolizeibehörden überlassen bleiben, zu prü-
fen, ob die Bedingungen für die Zulas .ung der genannten
Bauweise gegeben sind und danach kemeBedenke~g~gen
ihre Anwendung vorliegen. Diese haben, bevor sIe emen
nach der Emperger'schen Bauweise aus~~IlihrendenBau
genehmigen können, ich in jedem Falle fur des en Stand-
icherheit ausreichende Bürg chaft zu versch.affe!,!. Zu
diesem Zweck müssen sie Druckversuche mit Korpern
vornehmen die tunlich t den für den be limmten Fall vor-
ge chlagen~n Querschnitt aufweisen. l\uch müssen sie
noch besonders darauf achten. daß das Gußeisen die an-
gegebene hohe Druckle tigkeit. be~itzt u~d ~ußerd~m in
so gleichmäßiger BeschaffenheIt Wle es dIe SIcherheit des
Baues an jeder Stelle erfordert, auch tatsächlich geliefert
werden kann."
Hiernach erübrigt sich also nun die Bezugnahme auf
26. Februar 1916.
den § 2 1\bs. 2 der neuen Bestimmungen des "Deut~chen
Ausschusses für Eisenbeton", welcher den NachweIS der
Sicherheit des BauwerkQ als die wichtigste statische Ruf-
gabe hinstellt. Die no.twe~dige icherhei! istbei.Säulen mit
4 bestimmt worden; Im Elsenbetonbau hndet Sich das Be-
streben, bis3If" bei Bögen sogarnoch weiter herabzugehen.
Bei der von Dr. von Emperger angegebenen Berech-
nung.) von Druckgliedern aus umschnürtem Gußeisen
wird eine Sicherheit der Konstruktion von mindestens 4
zugrunde gelegt; bei seinen Versuchen mit ganzen Bau-
teilen wurde eine solche bis 6 nachgewiesen. Emperger
bestimmt die Tragfähigkeit eines Druckgliedes aus der
Gleichung P = l'b (Tb + Fg CTg, worin CTb die Druckfestigkeit
des Betonquerschnittes Fb und (T1l die Gußeisen· Würfel-
Druckfestigkeit bedeutet. Letztere beträgt gewöhnlich
7500 kg qcm und geht bei weichem Material bis 6000 kg/qcm
herab, bei Guß tahl kann sie über 10 000 ~esteigert werden.
Mit Rücksicht auf die Knickung sind diese Zahlen je-
doch entsprechend abzumindern, so zwar, daß ich dann die
6000 bis 10000
zulässige Inanspruchnahme des Gußeisens zu -----4 (1 +3 x2)
. 1500 bis 2500
ergibt; das ISt also ---_. ,während für Flußeisen
1 + 3 "'-
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der Wert -- gilt.
1 + x2
Wenn man zunächst vom Einfluß der Knickung ab-
sieht, so besteht der grundsätzliche Unter chied zwi chen
Flußeisen und Gußei en darin, daß das n zur Kennzeich-
nung der Spannungsverhällnis e zwischen dem Beton
und der benachbarten Eisenfa er bei Flußeisen unter zu-
lässigen Lasten je nach der Betonbeschalfenheit, z. B. bei
180 kg qcm Druckfestigk.~it = 45 k~ qcm zuläs.siger Bean-
spruchung, etwa 10 betragt und beim Bruch hbchstens bis
auf 15 anwächst, während bei Gußeisen einem kleinen n
(etwa 7,5 im Rnfang) ein Uebertragungsverhältnis von 32
.) Ver2\. u. a.: Oeslerr. Wochenschrift f. d. öfftl. Baudiensl1915 No. 11.
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bis 56 beim Bru h geg(!nüber steht. Bei kürzlich an der
Technischen Hoch chule in Dreden au geführten Ver-
suchen wurde mit frischem Belon ogar ein 11 0 na h-
gewiesen. Die e Versuche zeigten, daß ein hohe 1I un-
bedenklich ist, sofern nur die tauchungen den pannung-
Unterschieden entsprechen.
Die Knickung kann natürlich die em 1\nwach en de
I~ und der Mitwirkung de Gußei ens ein vorzeitige Ende
bereiten.
Im Betonkalender 1916 11. Teil ind eine Formel und
eine Tabelle für auf Knickungbean pruchte Säulen mitge-
teilt; es zeigt sich darin der erhebliche E~nflußder Kn~c~ung.
Erfreulich ist, daß in der Ent cheldung de MIDI ters
als wichtigster Maßstab für die Güte eine Bauwerks
nicht das Rechnung ergebni, ondern der richtig ange-
ordnete Ver uch hingestellt wird. - .-
l\\it dem erhalten von Portlandzement- \örteln in
verschiedenen alzlösungen befaßt sich eine 1\rbeit von
V. Rodt, ständig. 1\ sist. d.1\bt. t. aUg. Chemie de kgl.
Materialprüfung amtes BerJin-Lichterfelde, die im 3. und
4. Heft des JahrJJanges 1915 der "Mitteilungen" dieses
1\mtes veröffentlicht ist. Sie wurde mit dem Zweck
durch~eführt, einen Einblick zu geben über die 1\ngreif-
barkelt von Zementmörteln durch natürliche Wä er ver-
schiedener llrt. Es ind daher Zementkörper in Lö un-
gen der betr. alze gebracht und zwar in ruhende Flü ig-
keiten, deren Gesamtmenge im Vergleich zum Inhalt der
Mörtelkörper gering war, odaßdie Verhältni e et aden-
jenigen in feuchtem Boden ohne be ondere Grundwa er-
strömung entsprech~n. ':ler~endet wurden normengemäß
hergestellte Zugfestlgkeilskorper eines Zemente norma-
l,:r Beschaflenheit .und Lösungen von at r iu m-, Kal-
ZIU~" MagneSIum -.Chl.orid bezw. - ulfat. Die
Salzlo .unge~ wurden ml~ Leitung wasser herge teilt, dieVerglelch~korper auch 10 solchem gelagert. Dem Ein-fl~ß der Lo ungen wurden die Mörtelkörper auf die Dauer
emes halben lahre au gesetzt, bei den ultat-Lö un en
z'. T. noch lang~r. Fe tigkeitsunter uchungen wur~en
mcht gemacht, Vielmehr wurde der Einfl ß d L"
auf die Kö '. u er 0 ungen
't d h'pe.r emer~elts nach deren 1\u ehen, ander-
seI s ..l;lrc dl~. B~stllJ.1mung de Kalkgehalte und der
I\lkahta: der Flussigkelt, in welcher die Körper gelagert:~~e~, lestgestellt. Der Mörtel war im Mi chung ver-
a ms : 3 ~nd 1: 6 he~ge teUt; die Körper erhärteten
unter verschiedenen Bedmgungen; die tärke der Lö uno~b~rb~rug O!I, 1 und 10 %. Umfangreiche Tabellen geben
k en Emzelbefu~d Ru! chluß. Die Unter uchungom~t zu dem Ergebm , daß die Lö ungen von atrium-
ChI?nd und - uHat, von Kalzium- undMagne ium-Chlorid
Sowie v0l,l Magne ium- uHat unter den gegebenen Ver~s~~hsbed!ngl;lngenauf retten Zementmörtel I : 3 nicht zer-s~orend em~lrktel,l,w~hrendKalzium uHatdie Möglichkeit
einer Zer torung 10 Ich trägt. Bei mageren Mörteln I :
dlraten a~ch nur dur~h ulfatl~ ungen, hier allerdingurchgrelfende Zer torungen em. Bei einzelnen er-suche~ ~eobachtete Treiber cheinungen zeigten kein ge-
setzmaßlge Verhalten und haUen mei t nur eine örtliche~.egrenzung. Die Chloride des Kalke und Magne ium
fuhrten zu einer erhöhten 1\u laugung von 1\etzkalk aud~r Zeme~t ub tanz; da gilt namentli h für die konzen-
tnerte.n Losungen und die mageren Mörtel.
. I:?le U!'!ter uchungen be -tätigen al 0 im 1\llgemeinendi~ bl henge~ Erfahrungen, z. T. ind die Ergebni . e gün-
!tt~er als bel an.deter 1\rt .der Ver uch .Durchführung.
,&s I t.2U bedauern, daß ie nicht durch Fe ti keit prüfun-
gen ergänzt worden sind. -
Genehmigung der neuen Be timmungen für u führung
von Bauwerken au Ei enbeton und Beton in Preußen. Un-
t1\er d~m 13. Januar 1916 hat der preuß. Mini. ter der Öflentl.
rbeilen den nach tehenden Runderlaß ergehen la en:
"Eure . " erhalten hierbei je ... 1\bdrucke der au den
Beratungen de Deut chen 1\u chu e für Ei. enbeton
hervorgega,ngenen, unterm heutiRen Tage von mir erla -
enen .Bestlmmungen a) für 1\u führung von Bau erken
au Else.nbeton, b) für l\u führung von Bau rken au
Beton mit dem Ersuchen, dafür org zu trag n daß der
Prüfung und GenehmiRung von Bauvorhaben oicher 1\rt
an teile der unterm 24. Mai 1907 - IIJ B .239. r.
und 19. )uli 1909 -:-1II. 12 41\. B., I D 12 41 ergangenen
V?r chnlten von Jetzt ab und zwar sowohl den privaten
wie auch den Reichs-, taats- und on tigen öffentlichen
Bauten gegenüber die neuen Be timmun en zugrunde
gelegt werden.
. Dabei ind die Polizeibehörden anzuwei en, bei Er-
teIlung. der Bauerlaubni zu Bauau führunRen, bei denen
Beton tn Ver?indung mit i en in der im § 1 der Be tim-
mungen bezel hneten Weise verwendet ird, durch 1\uf-
nahme einer ent prechenden 1\uflage in den Baus hein
dem Bauberrn die genaue Erfüllung der"Ei enbeton-Vor-
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chrilten au drücklieh zur Pflicht zu mach n. Be.i f~t~~:
lung der Bauerlaubni zu Bau erken au Beton I. 'n
sprechend zu v rf hren. orau etzung i t all~rd!t?ghelr.
jedem Falle, daß mit ein r olchen 1\ullage polizellic d~it nicht mehr gefordert ird. al zur Erha~tungd er
öffentlichen icherheit und zur 1\bwendun~ ~1~~Tei~ll
Publikum drohenden efahr nötig i t ( . 10 Tlt~ en
de 1\I1gemeinen Landrecht ) und daß dIe Be llm~u~f'n
mit d\!n Vor chrilten des "rtlichen Baurecht OIC I
Wider pruch . tehen. uch
Die Befolgung der or chriften i. t, be on~er ader
während der eigentlichen Bauau führung. elten 't e
Polizeibehörden gewi enhalt zu überwa hen. owel a-
den letzteren zur 1\u übung der örtlichen KontroNe, ~r­
mentlich aber zur 1\u führung der auf der Bau te ehV nd
zunehmenden er uche und Proben, an ~nt pr~c ilie-
vorgebildeten Organen fehlt hab n ic~ die pol!.ze zu
h.örden die Mit irkung geeigneter techm ~he.r Kraft~ern
Ichern. Mit Rück icht darauf, daß. den ?olizelver,,:ag ete
kleiner ländlicher Gemeinden mcht lmm~r geel nck-
Per önlichkeiten bekannt ein erden, er <:~~mt e zWoder
mäßig, wenn eiten der Regierung p~a Identen . ehe
Landräte für die einzelnen Teile ihre Bezl!'ke tech;lnen•Rrälte namhaft gemacht erden, an die I h ge.ge \ die
lall die Polizeibehörden enden können.. In lewe~ be-
taatlichen Baubeamten in den Krei de~ hlerna~hdZ muß
nennenden achver tändigen einzl!bezlehen d' m Heran-
ich Ihrem Erme en überla n. Die durch le aben
ziehung von achver tändigen ent tehenden 1\u1I~ hte-
ind on den zur Tragung der Polizeiko t~n ~r~ _ 0-
ten zu bestreiten, denen e überla en blelb~,E!C führung
weit da noch nicht ge heh n i t - durc l~n l\u -
von Baupolizei - ebühren einen ent pr chend
gleich zu chaffen. . . . cher Be-
Hin ichtlich der Prüfun,g ch lenger tall nen 1\n-
rechnungen verbleibt e bel den früher getroffe
ordnungen. , lang maß-
Die Be timmungen Ib t enthalten de~ bl euerun-
gebel.den gegenüber zum Teil ehr e entliche i t 1\us
g€n, deren Beachtun~von b onderer.Be~eutungezie·hung
den Ei enbeton-Be!>tlmmllngen eien JD .dle ~r B 5Ziffer4
au drücklich hervorgehob n die VorschCl~tenI)m §6 Ziffer 4
(Vornahme der Raltbi geprobe an den EI cn, m Beton),
Ver endung au reich nd r Zementmengen BUlken' und
§ 16 Ziffer 10 ( ind. tma e der ir 11m n 1\at ie auchOeckenhöhen. - a i e Deck n, el~her r n_Bauteil,
eien, ind, eben 0 ie jeder ander EI en~etod der Be'
in. jedem Fall or ~er Zula .ung ~n ~er. an rüfen ).
hmmungenr chnen chauldl F .hgkelthmzup tützen
§ I Ziffer 2 (höhere Bean pruch~ngde.. : eton J:ielle tig-
und Bogen nur zulä ig, enn eme gro er~ nachgewie-
keit al 245 k qcm tat ä hlich dur h r. u .. \ h olcher
en) und § I, zm r 5 tBe ti~mungen b zug ICetzt ind).Bau rke, die starken Er chuUerunget? au bg~ n-Be ·tim-
Im übri$!'en b m rk ich zu d n EI neO
mun en no h das Fol end:. III 27 . B. 1\.,
I. Der Erlaß vom 22. pnl 1 13 -. Ei en
I 0 7621 ,betr ffend die Ban. pruchun • de ellen in
bei Ei' nbetonbauten, tritt auß r Kraft. h ~. nahme
die' r f1in icht on j t7.l ab, u~d lw.ar 0 ne § 5 und 1 .
fur alle Ei. enart n, die or ChClI~ nmden ~ den er-
Die bezüglich einigerEi enarten bl lang be te en
ün tigungen ind hiermit a.~fgehob 'n. III B 191. B. 11,
2. 0 r Erl ß 'om 26. arz 1 t3 - .,.. ortland-
I D 5700 -, betr ffend die Ver e!1dung on EI enlrken de
Zement zur 1I r teIlung von EI enbeton-Baudem die in'
Hochbaue , tritt gleichfall . außer Kralt, na~~ n, daß die
zwi hen nge. t I1t n ruche er eben~. d n g dach-
Ver endung de' i enportland-Z.emente fur e
ten Zeck B denken OIeht unterheltl. B r mungen ge-U ber die mit der n endung der e Im z ei Jah-
macht n Erf hrun en . ehe ich nach 1\blauf von
ren Ihrem B richte entg gen..., B ·tenbach.
o r \ini ter der öff ntll hen 1\rbelten. . re I
111 B . 1 2. B. 1\. . 1 15 b D. 1H .:- eut hen
Dur h d n Erlaß 'erden a\.. dIe yom"D 20 24
1\u' huß für _is nbeton" bearb It ten, 10 den ~~henen
der "Mitteilun n" . J. eröffentlichten und b pr E dar!
n uen or 'chrilten unverändert n.geno:mendeutschcn
nunmehr erhofft erdcm, daß auch die an eren
Bunde taaten dem Bei piel fol n ..erden. erlage
l\bdruck der Be timmungen kann n vom
. b n' rd n. - -der .Deut chen Bauzeltun ez r Ri n rlo
. a d r 11.1 nmUh l '. d rInhall: I n~lonarb JI n vom au hluO.1 _ on .
Ur d n· rledrl h lad\. (Forl. Izun au8'1 • ~ :aJI~ . zu B rlin - erIq; Ilauplv r IImmlun d Uaul eh n n· __
ml hl - B rlln.
---Verlai der 0 ulsch n aallzsllUnltriO. ~'Ib'a~~ ~ In sertln.
FÜr dJa R dakllon veranl orUlch: F 1% P r:. Mr In alrlln.
Bllchdrud<aral Ollltav Schenck a .' 4No..
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l\bbildunll 2. Elsenbeton-Bll1kenbrUcke mit sehr dicht'liegenden\ Eisen-Elnlllgen
.
(EingestUrzt infolge großer tlluchungen.)
Bogenbrücken aus umschnürtem Gußeisenbeton. )
Von DrAng. H. Nitzsche in Frankfurt a. M.
as Eisen im Eisenbeton soll diesen gegen die Nordamerika zunächst für wenig aussichts
voll und hat da-
Wirkung der lugkräfte sichern. In den 1\n- her an verschiedenen Orten der Vereinigt
en Staaten den
fängen des Eisenbetons sehen wir aber zu- Bau von Melan-Bögen in Vorschlag gebrac
ht, welche auch
nächst jene konstruktiven Lösun~en bevOr- mit weniger geübten l\rbeitskräften ausgeführt werden
zugt, bei welchen der ZUl! nur eme neben- konnten. Nach Verö[fentlichung eines diesbezügli~hen
sächliche Rolle spielt und welche daher in Vortrages in den "Transaclions 1\. S. C.
F;." 1 94 ub~r
kleineren l\bmessungen auch in reinem Beton ausführbar "Concrete·iron-higwaybridge
s" gelang es Ihm noch In
waren, wie z. B. Bogenbrücken deren älteste l\usfübrun demselbenjahre, imEdenpark in Cincinnati·O. einen Boge
n
ein Durchlaß von 16,5 m Weite'ist, der 1875 in Frankreich von 70' = 21 m Spannweite
und in S.toc~bri~gQ-Mas .
gebaut wurde. Zu größeren Spannweiten ging man erst einen solchen von 100' ~ 30 m Spann:weJt~ In die
ser .Bau-
nach dem Jahre 18'JO in DeutscWand und der chweiz weise selbst auszuführen S). ~s. Sind dies die er
~en Elsen-
über (1\usstellungsbrücke in Hamburg40 m ,Straßenbrücke beton-Brücken in den VereIDigten Staaten, mit
welchen
in Wiledd 39 m Spannweite) und damit vollzog sich der der Eisenbeton Eingang in den amerikanischen B
rücken-
Eintritt in den eigentlichen Brückenbau. bau ~efunden ~at. .. .
Diese vorsichtige Entwicklung und auch die ~urück- D~.s t~cht?lsc~e Bur? von.Emp~rger ID
ew-York,
haltun~ beim Bau von Trältern erklärt sich d~rch die lang- ~as s~aterln dJ~Hande~.eme M!tarbelte~slng.W
. Mue .er
sam reifende Erkenntnis aer Wirkung des Elsen gegen- ubergmg, hat diese J\nlange w
eiter entWickelt und es wIrd
über den Zugkräften. Man muß
sich diese achlage vor l\ugen
halten, um die Bedeutung der
Vorschläge Prof. Melans für den
Bau von Bogenbrücken würdi-
gen zu können, durch welche
dem damaligen Bedenken ge-
gen den Gebrauch von schlaf-
fen Einlagen im Bogen Rech-
nung getragen wurde, indem
der Betonbogen steife Eisen-
Querschnitte erhielt, und 0
auch das erste Beispiel der Mit-
wirkung de Eis"ns auf Druck
entstand.
Noch auf der Weltau stel-
lung in Chicago 1894 fand ich
der Beton als in den Vereinig-
ten Staaten noch nicht aner-
kanntes Ron truktions - Mate-
rial vor. 1\uf Grund dieser
durch den Mangel an großen
lementfabriken erklärlichen
geringen Verbreitung des le-
mentbaues und infolge des Feh-
lens erfahrener f\rbeiter hielt
von Emperger die Verwen-
dung de Monierbogens in
,) Nach einem Vorlra!! von K. K.
Ob.-Baural Dr.-/ng. von Ern per ger
aus den Vorlra/1svcröllcntllchungcn dc
./nlernationlll Enllineering Congreß".
San Francisco 1915.
t) lehe Beschreibungen In .Eng.
News" und .Eng. Record" 1895.
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I h p hervor-Der erlauf der teigerung von P, e c e Ii h
h" g nOC
ruft hän~t außer vom Quer ch~~tl der m c nurun
von ver chiedenen ebenum. tand~~ ab. d Vuche
Bei einer baumäßigen Durchfuhrung er er aul
kann der Zu ach mit 40 0 u für je 1 ufo P bezogen
F" angenommen werden. ö-
Bei orgfältiger 1\u.. führung, er .efdl;'ng ~~rger:ng
dem tahl al m chnurung u. a. m. L. etn~ a den
bi auf 0 u 0 erzieH worden. E ent pncht dl~ et~ auf
von den or chriften ange~eben~n 30 0 telger~e~den,
F. Ein Um tand jedoch darf mcht verge en. t
b h" g wel e er
nämlich daß die irkung die er m c ~urf~n nd nur aul
im Bruch tadium ich el.tung er c 7 a u da augen-
die e ei e die Tragfäh~gkelt. ermehrt.) Um chrieben
fällig zu machen, i t die Gleichung. 2~ \ an~~om Beton
orden daß ir i. en, eicher Tell e~ a ra en ~ ird.
(F,,) und eicher on den Läng ei en r.) get ~ daß
E i t in eit verbreit ter Irrtum, zu glau en,
bei einer nach der I i hun~ J) 3 F . 3)
Per' P + 15 CF, F, CT...··. det)
(die i h in fa t allen <?r chrillen /orhnoat)
berechnete äule nur mIt !T. z. B. • F der
bean pruchl ei Da ist unrichtig, denn .. ' r
. d I Ei enque -
zur m hnürunJ:! erwen e e
hnHt, trä t elb t nicht. d 20 at betra-
Wenn z. B. p.. 2 J 0 un ,r.-
gen. 0 i t damit ein röße
F 4 al
". 1 30 .. = 1,1> (1b =
F '1
" ." le wird mt
al zulä ig erklärt und. die au ruchl.
die em Betrag uch 'irkhch bean P 'chtder Beton nl
E ei bemerkt, daß, enn. keil hat (wa
viel mehr al. b4 at Dr~ckfe Iig daß die UO?-
vorkommt), die ä.ule bn ht. oh~e gt weil die
chnürung zur Irk amke!t ge an (j' Bru<;h-
prakti che .1\u führ~!lg e~n~. gr~ne aU die-
lauchun m ht ertra t. ~~. ~ be ei t (Ab-
em rund in türzt Br.uc e. dcrgegebep,
bild.2, .33). ie Bild i t hlel h~C unmögliche
um zu v ran chauli h n, e hnitl bei er-
Ei enmen e ein. olch r u {.c g bewehrung
endung von Fluß i en zur .a~ ht einwand-
im Druckgurt rlord rl. Der OIChungen,wel-
freie B Ion führt 7.U großen tauc Tragwerke
he di Zer törung d ganzen
zur Folge hatten. . I\ f hluß über
Einen bonder d uth~h n ~ n Emper-
die l. tverteilun geb n dl ~ur~hU~g kurven
g r mehrfa h ermitt I~ n . au uch 'deutlich(1\bbild a und b. le zel en a hungs-äulenver~uche verschiedener For eher. den Ein'fluß der m chn~runF! aul ta~~lauf i t
Fähigkeit und Bet?nf~t~ keil. I~~ Zer töruJ'!l!
von der m chnürun unabhanglg, er. t na 'chnürung U1
der nicht be ehrten chale kommt die iFe tauchungen
der Wei e zur irkung, daß nun.r:nehr gro der BetonIe tig-
und verhältni mäßig kleine ErhohunKend . hohem Maßekeit auftreten. Die e Erhöhun~~n 10 100 ie von der
von der or fältigkeit der 1\u furung'chaften der llm-
Form der m chnürung und de~ 1gen . e nglelch-
chnürung. ei en abhängig. EIDe ~~~~nghat ungleich-
mäßigkeit innerhalb de B tonquer chn~rümmungen c!e
mäßige tauchungen und daher. er chanen eIDe
tabe zur Folge. Die Er. che.tnun~ene en Knicken,
on t nicht orhandene. Emplindh.. hkell ~e~ chnitl ohne
elche e erklärl, daß .elD ~m chnprte~ I unbrauChbar
ent prech nd Längsel:en 10 de~ ra Ra mung von um-
anzu ehen i. t ie di z. B. b I der .am werden kann.
chnürten Plählen augenfälli nachgew.'e en. Belon war
Für die richti e 1\u nutzung ~e .. EI en IZU ammen-
e nötig, eine b . ere Erk nntm uber da n und die auf
irken b ider tolle unter .. rl;1ck ~u erlan~~leln Richtung
die e ei'e rzi Ibare Tragfahlgkelt zu rml .
l\bbildung I.
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hinreiche.nd galt, geht das pätere Be treben dahin, auchkonzent~lerteDruckquer chnitte au. Ei enbeton zu chaf-
fen und In den eiben höhere Druck pannungen anzuwen-
den, al ~~m Beton allein zuzuwei en ind. Dies gilt be-
sonders fur den Bau von schwer bela teten äulen
"
) Ge-l~nder~rägern und Bogenrippen, welch' letztere Kon truk-
tion hier kurz an der Hand au geführter Bei piele be-
handelt werden soll.
Im al!~eme!nen.hielt man anfang daran fe t, daß
schlaffe Lang elsen Im Druckgurt durch ihre preng ir-
kung auf die Randfa er eine wenig wün chen' erte Lö ung
dar teilen und daher tunIich t zu vermeiden eien.
Die e 1\uffa ung der Dinge bringt namentlich die
chweizer Vor chrift für Ei enb2ton (1 ) zum 1\u druck.
1\lle yorschrilten bevorzugen zu diesem Z eck die von
Con Id~re erfundene )pirat-Um chnürung, deren Wir-
kungsweise sich in der 1\bbildung 1 für einen Quer hnit!
darge lellt vorfindet, de en Ge amtflächeF•• de en Kern·
fläche P" und de en Längsei en-Quer chnit! mit F, be-
zeichnet seien. Denken wir uns nun einen Kern mit einer
Eisenmenge j"" (au gedrückt in Prozenten von Jr'k) um-
schnürt, so ergibt ich der in 1\bbildung 1 darge teilte er·
lauf der Festigkeit olcher äulen.
Die e haben entweder die Tragfähigkeit
P=F~'CT,+Fb'CTb' 1)
worin CF, die Fließgrenze de Ei en.• CF. die Pri:menf stig-
de Beton beoeuten. oder aber e kommt bei tarker m-
chnürung die Fesligk il de Kerne zur Gellung und e i t
die Zahl der heule in den Vereinigten taalen be lehen-
den Bogenbrücken nach ystem Melan u ä. auf 5000 OeH-
nungen geschätzt S). Die e Ent icklung bewei t, daß in
dem y tem Melan viel Gute steckt, da ich trotz der
Vorteile de Gewölbes mit schlaflen Ei eneinlagen auch
später zu behaupten wußte.
Wie eingangs hervorgehoben, sollte da Eisen im
Beton eigentlich nur eine Zugbewehrung ein. E käme
beim Betonbogen also nur an jenen Rändern in ent prechen-
dem 1\usmaße in Fra~e. an welchen Zug pannungen auf-
treten. Mit der Entwicklung des Ei enbeton nach dieser
Richtung war das nächste Jahrzehnt be chäftigt, wa zur
1\nwendung de Eisenbetonbalken in dem großen Maß-
tabe führte, der die heutige Praxi kennzeichnet. Die en
Grad der Entwicklung de Eisenbeton hat von Emperger
durch eine Veröffentlichung gelej(entlich der eltau steI-
lung in 1. Louis 1904 behandelt ).
Gleichlaufend mit der besseren Erkenntni der Wir-
kungde Eisens auf Erhöhung der Zugfe tigkeit de Beton
wurde man ich bewußt, daß für gewi e Bauteile auch
dessen Druckfestigkeit einer Ergänzung bedürfe:').
Während bei den er ten l\nwendungen de Ei en-
betons die Druckfestigkeit de gewöhnlichen Beton al
34
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llbbildung 4a und b.
Stauchungs-
Versuche mit aus
C-Eisen hergestellten
Säulen ohne (oben)
und mit (unten)
Betonkern.
(llus Forscher-
arbeiten aus dem Ge-
biete des Eisenbetons
Heft VllI.
Verlag Wilh. Ern t &
Sohn, Berlin.)
llbbildung 3a und b. Slauchungskurven von
Flußeisen, Gußei en und_Beton.
c
Ru dei off, welcher hierbei eine l\bweichung von 40 O'U
~egen die recbnungsmäßige l\ddition nachgewiesen hat.
Da aber nun Brucheigenschaften nie mit ~roßerGenauig-
keit festgestellt werden können, so muß dies als über-
") Siehe bezUg!. der Eisensäl1len .Belou u. Eisen" 1907 S 102, 172:
1908 S. 96, 119, 148, 193.
lO) Belon und Eisen 190 S.309 und 1909 S. 137.
11) Hell 21 der Berichte d. D. ft l. Eisenbeton.
l\.bbildung 3a.
llbbildung 3b.
6~t.n
30,.------,-------r--
2IJ1--I!-+--+---+-7.-+--
z.1--I!-+--+---::-'--+--
o I
I /
,~q}
oao
~v,
/
/
rJ(J /
fit- flußeisen
I
I, Oefon
Yf mm
c ~ 'ti
o
~
gebend für diese neuere Erkenntnis waren die in Heft 8
der .Forscherarbeiten auf dem Gebiete de Eisenbetons"
im Jahre 1908 niedergelegten Parallelversuche zwischen
reinen Eisensäulen und denselben äulen mit einem Be-
ton Zwischenstück, z. B. J\bb. 4a u.
b. Diese Versuche9) mit der ich
anschließenden Reihe, bei der im-
mer Eisensäulen allein und solche 1i/'1C1T1
mit Betonkern geprüft wurden, er-
gaben mit voller Deutlichkeit, daß
die Drucklast der einbetonierten
Eisensäule das ErgebniseinerSum-
me der Festigkeiten de Eisen- und "'
des Beton-Querschnittes sind. Wie
von Emperger ausführlich nach-
gewiesen hat, steht dieses Ergeb-
nis in keinem Widerspruch mit der
Spannungsverteilung, welche von J,
dem Verhältnis der Elatizitäts-
Koeffizienten abhängig bleibt. Die-
ses ist unter zulä sigen La ten, bei
denen noch keine bleibenden
tauchungen auftreten, etwa mit I,Q
n E. = 2100000 = 15
E b 140000
anzusetzen.
Da besagt, daß bei notwendiger- 3iJOO
wei e gleicher Stauchung und,
wenn der Beton einenDruck von
40 at erhält, das in dem eIben ein-
ge chlossene Eisen 15·40 = 600 at
zu tragen haben wird. lGlllH
Eine Klärung dieser Verhält-
nisse war bei Flußeisen deshalb
schwierig, weil zufälligerweise
auch das Verhältnis der Druck-
festigkeiten beider Baustoffe da - mJ
selbe wie das der Elastizitätszahlen
ist, indem das Verhältnis ;zwischen
Fließgrenze undDruckfestigkeitmi t
CJ". 2600
11/= - = 15
CJ"b 170
ang s tzl erd n kann, odaß die-
selbe Größe 11 = tI& 15 für beide
Rechnungen und Verhältnisse ge-
nügt hat, sofern man da durch-
schnillliche Elastizitäts-Verhältnis
2100000 . f t'
It = - und die Beton es Ig-
140000
keit (170 at für Prismen, 200 at
für Würfel) in Betracht zieht. l\us
diesem Umstande er ieht man, daß
es ganz besonders ~eformterhoch-
bewehrter Versuchskörper (wie
l\bbildg. 4) bedürfte, um die Rich-
Ligkeit der von Empeq~er'schen
Theorie bei durch Flußeisen ver-
stärkten Druckgliedern aus Beto."
nachzuweisen, nämlich, daß dl.e
tauchungen schließlich zur l\ddl-
ti on der Festigkeiten beider Bau-
stoffe führen.
treng wissenschaftlich läßt
sich der Verlauf dieser l\ddition
und ihr Zusammenhang mit d.er;t
geläufigen Verhältnis der ElastJzI-
täten bei Vergleich von drei Bau-
stoffen (wie z. B. hier) durch vier
Versuche mit tauchung me un-
gen nachweisen, indem man die
drei Stoffe des Verbundkörpers
zunächst allein und dann als Gan-
zes untersucht. Die so ermittelten
Stauchungskurven geben Gele-
genheit, für dieselbe Stauchung "j~~~;;§~~~~§g~~~t~~~l~~~!~~~~~~~~
.J t einmal den Kraftaufwand zu i
erlahren, welcher nötig i t, um y IOD. JDfJD *000
1400 lXIOIl 7DOOkg/,cm
die einheitlichen Körper um (llus .Neuere Bogenbrücken BU umschnürtem Gußeisen".
dieses Maß J l zu ammen zu .
' . )
drücken. Wir brauchen dann ystem von Emperger, Verlag Wllh. Ernst &
Sohn In Berhn 1913.
nur nachzusehen, ob dieselbe .
tauchung beim Verbundkörper durch dIe umme des zeugender Beweis gelten. Wir
müssen uns nur von dem
für die Einzelsloffe erlorderlichen Kraftaufwande. ge- gewöhnlichen Gedanken gan
z loslösen und werden dann
schehen ist. Diesen Vorgang hat von Emperg.er Wieder-
holt überprüft 10) und verweist außerdem, um el?e andere
ebenso objektive wie maßgebende Quelle anzI;tlühren, auf
die die bezügliche Untersuchung ll) de Geheimrat Prof.
11. März 1916.
pUter l ,
o. .,.
Gußei 'en
ueJität -
Knickung
di durch von Emperger entwickelten Ge etze
über die 1\ddition der Fe tigkeiten eben 0 elbst-
er tändlich finden und jedenfalls als be er be-
gründet erkennen, a1 enn man die Elastizität -
erhältni e de Rnfang~ zu tande auf den Bruch
mit einen bleibenden Formänderungen bezieht,
o ie keine Geltung mehr haben.
RI einzige orau etzung muß beim Bruch
zutreffen. daß derjeniRe Bau toff, de en Fe tig-
keit zuer t erschöpft wird im Bruchzu tand 0
~r~ße tauchungen zeiRt, daß aurh der andere
seme Bruchgrenze erreichen kann. Oie e großen
:tauchungen treten beim Flußei en bekanntlich
.i~, ährend e noch die volle Fe tigkeit der
t' lIeßgrenze aufrecht erhält. ir ind al 0 in der
Lage, egendie er Fließer cheinungenzur Fe tig-
keit de Flußei en auch hohe Betonfestigkeiten
hinzuzurechnen. obald nun ein driller Bau toff,
da Gußei en. hinzukommt. bedürfen wir eine
Beton. de sen tauchung fähiRkeit bi zum Ein-
tritt der Ru nutzun~ der Gußei 'enfe tigkeit ge-
sichert i t. Oie er BedinRung ent pricht der ge-
wöhnliche Ei enbeton nicht g nügend. Wir müs-
..,en UD daher au die em (und anderem) Grunde
de um chnürten Beton mit einer großen tau-
hungfähigkeit bedienen und ind dann in de~
Lage. die 1\ddition der Fe tiRkeiten aller drei
B.au t ffe i herzu tell n. Oie bb.3b•. 35stellt
die .. tauchung eine u r chnitte dar, w~lcher
zu.nach t nur Belon nthält und dann teigend
mit 1"10 bi chließlich I 11 Guß i en be ehrt
urde. 0
Oie 0 e onn ne Kenntni halle von Em-
perger b nUlzt. um für Ei nbeton eine Lö ungz~ ~affen. elche ein r er ndungal Dru.ck-gl~~d Im äutenbau od r beim Bogen neue Ge.~let~
eroHnet und die ich in der leichung au druckt.
Pr . . ~.r::..)+F 2 +F . ~g • • 4)
"owie man ich darüber klar i t, daß d!eT~agfä~!gkeit eine rbundkörper du~ch dl~
Hmzuzahlung der Druckfe tigkeit der EI en.bee~run~ zu jener de B ton be:tirnmt WIrd,er~lbt Ich der nahe lieg nde chluß. daß dll
.elche Flußei n mit d r Fli ßgrenz 2600 ~ln~chl genügend wirk am er. ch int. un.d daß d.le
EI en orten mit hoher Druckfe tlgkell, ~I 0 Iß
erter Linie da Guß i. n, el he wemg..ten
die dr ifa h Dru kkralt von 7 00 at zU uber-
nehmen ermaR, d r R' eignet t toff ·in~. um
o mehr, al . die Dru :kf tigk it deo ußel. ens
ohne e. ntli he M hrko ten bi auf 10000 at
ge tigert erd n kann.
E . hand It i h nun darum, j n orkehrun-
en au lindi zu ma hen. el he da Zusa":!-
menwirken z eier 0 er hied ner Körper ~I.
zum Bru h ich r t 11 n. Hier ei unter J:l1O-
ei auf die er ähnt n Bilder und VeröffentlIch-
unRen I!) nur n ch hervorgehoben, da~. da
pröd ußei en innerhatb der m chnurung
ich krümmt. 0 h ne zu b re h n. Ein Bruch
nt teht r t dann. enn man mit der Bela lung
o eit geht. daß die m chnürung platzt. al 0
na h Ueber chreitun der Hö h t1a t.
Di se nter uchun~en urd n mit nt.er-
tütz,;,ng deo Oe terr. 1\u ch. f. Ei e!lbeto':!I.].
IlJ 11 10 1\ngriff ~enomm n und e el an die er
teile auf die btetreff nd n eröflenllichungen
ver ie n }. Ruch bezüglich der theoreti chen
Behandlung die er Fragen ei hier nur ge agt.
daß die Rechnung i h auf er uch tatachen
. tützt lind daß die in di eIben eingeführt~n
Bruch. pannungen in der gl ichen Wei e, '!il.e
ob n beim Ei 'enbeton darg I gt, durch die !:?IVI-
sion mit einer ich rheil. zahl die zulä' Igen
pannung n r lIben. Wir erhalten demnach:
trb - 110: 4= 42,5 at, "g -7200: 4 1800 at.
1200
'''0= =42110
i Zahl 11 0 für g öhnli he
rfährt einer. eil ein t ig rung für
uß is n und and r eil dur h di
I. tC/tb.)d
Lehrl{ rll t d r Per IIntl1.BrUck .
1\bbildung (,. BrUcke Uber dill Obrll in /{o t . Pen I.•
Rbbilclunl( i und . f.i l1rn
Rbbildunj;!' 5. BrUcke Uber den Mllin blli ßllmberl{ ( nterleiler blich).
. l\bbilduni 9. P r 'ante-BrUcke b i /{ö Hn
(RbbIlduni 5 au .8 ton und Ei n" 191, . I ,7 und
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eine bedeutende Herabminderung ; diesbezüglich sei auf
eine Veröffentlichung, welche diese Frage für Hochbau-
säulen erörtert, verwiesen 14). Die Versuche mit Brük-
ken-Quer chnitten wurden im Jahre 1912 gelegentlich des
Baues der Schwarzenberg-Brücke in Leipzig ausgeführt 15)
und es steht eine abschließende Veröffentlichung gele-
gentlich des Baues einllr Brücke in Breslau durch Hrn.
Dr.-Ing. Trauer, Vorstand des dortigen Brückenbau-
Büros, in 1\ussicht.
Es sei noch weiterhin einleitend betont, daß die Ver-
wendung des umschnürten Gußeisens bei Bogenbrücken
die Zusammenfassung der Kräfte in einzelne Rippen be-
deutet und daß selbstverständlicher Weise die Verwen-
dung eines so druckfesten Baustoffes nur dort zweckmäßig
sein kann, wo entsprechend große Kräfte dies rechtferti-
gen. Dementsprechend kommen für umschnürtes Guß-
eisen nur Brücken von größerer Spannweite oder aber
für große Belastungen in Frage, d. h. also solche, bei denen
die Breite oder die Belastung die entsprechende Vorbe-
dingung liefern. In allen jenen Fällen, in welchen die
Kräfte durch einen gewöhnlichen Eisenbeton-Querschnitt
in brauchbaren 1\bmessungen aufgenommen werden kön-
nen, ist kein wirtschaftlicher Grund vorhanden, von der
bestehenden Praxis abzugehen, jodoch können selbst in
solchen Fällen architektonische Erwägungen zugunsten
einer Brücke aus umschnürtem Gußeisen entscheiden.
Der hierbei in Betracht kommenden äußeren Erschei-
nung diene der Vl!rgleich der 1\bbildungen 5 und 6. Die
erstere zeigt eine Brücke in gewönlichem Eisenbeton über
die Obra bei Kosten von 22 m Spannweite; J\bbildung 6
ist eine Straßenbrücke aus umschnürtem Gußeisen von
53 m Spannweite. Der Bogen im ersteren Fall hat dieselbe
Höhe wie etwa das Geländer, während die 21 2fache Spann-
weite der zweiten Brücke nur die halbe Stärke des Bogens
benötigt. Wie ersichtlich, haben letztere Brücken ganz
den leichten Charakter von Eisenbögen. - (cbluß lolgl.)
H) Oeslerr. Wocbenschrilt l. d. llUenll Baudicnsl 1915 N. 11 (Schrcyer).
") .Neuere BogenbrUcken" Berlin 1913.
Eisenbetonarbeiten vom Bau der Hafenmühle T.Bienert, Dresden-Friedrichstadt.
Entwurf und 1\usführung der Firma ]ohann Odorico (Inhaber Ingenieur R. Wortmann) in Dresden.
Von Ober-Ingenieur Dipl.-Ing. H. Marcus. (chluß.1
Abb.2. Abb.3. Abb./f.
lJuI'C!J6iegUI/~(mm.o,f5ml11
f\bbildung 34 Wnks). Querschnitt durch das Silo-Gebäude mit f\ngabe
der fUr die Messungen eingebauten Böden.
f\bbJldung 36 (unten). FormlInderungsbilder de Lang chnittes der
Silozellen.
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~ ach Fertigstellung und In~etriebsetzung derSiloanlage hat Herr rn~eDleurWortmann, In-haber der Firma OdorJco, ungeac~tet der er-heblichen Kosten, besc.hlossen, du~ Gelege!1-heit zu benutzen und eme Messun~der seit-lichen Durchbiegung der Zellenwande yor-
zunehmen und aus deren Ergebnis zu versuchen, e.men
Rückschluß auf die Größe und den Verlauf .des S.elten-
druckes zu gewinnen.. Zur M~~sung wurde eme mllttlere
Zelle gewählt, deren TrJchtermundu~gnU! um etwa /gder
halben Lichtweite der Zelle exzentrJ ch IS!.. Es war be-
ab ichtigt, die Messungen auch in den selthchen Zellen
mit exzentrischen 1\u läufen vorzunehmen, do.ch mußte
dies unterbleiben, da die J\ppar~te nur kur~e Zelt zur Ve~­
fügung standen. Man tel~~e Sich nur ,dIe J\ufg~be, die
größten wagrllchten Formanderungen I~ verschiedenen
Höhen sowohl bei der Füllung, als auch bel der Entle~rung
der Zellen zu me en. Ferner s~llte ebenso der Emlluß
einer plötzlichen Oeffnung der Schieber untersucht werden.
In den angrenzenden Zellen w.urden Beobac~tungs·
Böden derart eingebaut, daß gleich hohe }\~tellungen
(in der J\bbildung 34 von oben nach unten mIt 1-8 be-
Il. März 1916.
zeichnet) entstanden. In der Mitte jeder J\bteilungwurden
die Unterlagen für die Meßapparate an~eordnet. Selbs~­
verständlich wurden die Böden so emgebaut, daß d!e
elastische Formändllrung der zu beobach.te!lden Wand m
keiner Weise behindert werden konnte. Mit Ihnen standen
die Unterlagen für die Meßapparate inkeinerlei Zusammen-
hang, sodaß sie von ihnen nichtbeeinJlußtwerde~konnt~n.
1\ls Meßapparate wurden vierzehn Leuner sche Bu~­
gungsmesser von der Generaldirektion der}tgl. S. Staats-
Eisenbahnen in freundlicher Weise zur Verfugung gestellt.
Neun davon hatten ein VIlrgrößerung~verhältnis von 1 : 5,
die übrigen ein solches von 1: 132 biS 1: 143. .Das Ver-
hältnis 1 : 5 war bei den zu erwartenden zum Tell sehr ge-
ringen Durchbie~ungen etwas ungünstig,,da sch?n die
tärke des Bleishftstriches eine große UnSicherheit her-
einbringt. Der Uebersetzung v0!1 1: 132 d~geg.en waren
die kleinen anfänglichen Durchbiegungen guns!iger, doch
ergaben sich auch bei diese~.Ueb.ertr~~unggeWisse Nach-
teile. Da der 1\usschlag fur die großte zu.. erwartende
Durchbiegung von 2 mm etwa .26,5 cm ?etragt und der
Papierstreifen, auf welchem die 1\ufzelchnun~e~. statt-
finden, nur eine Breite von cm hatte, so war em ofteres
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Ein teilen der 1\pparate nölie', wa zu ge i . en Un~e­
nauigkeiten führen konnte. 1\u die em Grunde wurden
paarwei e in jeder 1\bteilung die Apparate einge etzt
und je einer mit der kleinen und einer mit der größeren
Uebersetzung aulge teilt, sodaß ich die Me sung ergän-
zen und in jedem Falle ein richtiges Ergebnis liefern konnte.
E war anzunehmen, daß für die kleineren Durch-
biegungen die l\pparate mit der großen Ueber etzung,
für die größeren dagegen diejenigen mit kleinerer Ueber-
setzung genauere Ergebni e haben würden. Da die 1\ppa-
rate paarweise angebracht wurden, 0 ind die Me 'un-
gen nicht ganz in der Mitte, ondern je 15 Cm von der
Mitte seitwärt vorgenommen worden. Es wurden ei erne
Oesen und Haken in die Wand eingegip t und an ihnen
die Führungs tangen und Drähte der 1\pparate bele ·ligt.·)
Die Beobachtungen begannen am 24. März 1914. Zu-
nächst wurden die J\pparate nochmals nachge ehen. m
9 Uhr 20 Min. Irüh begann die Füllung und sie dauerte
mit zwei kleinen Unterbrechungen von je Minuten und
einer Pause von 45 Min. bi 5 Uhr 25 abend , omit rd. 7 td.
5 Min. Während dieses Zeitraumes wurden ungelähr alle
3/4 tunden l\blesungen vorgenommen, im ganzen 101\b-I~sung.enfür jeden l\l?parat: U~,b~r N~chtbl!eb die ~elle ge-
lullt, die 1\pparate blieben In Tahgkelt, damit etwaIge l\en-
derungen in der Durchbiegung lestge telltwerden konnten.
1\m näch tenTage, um 9 Uhr 10 morgen, begann die Lee-
rung, und sie dauerte ohne Unterbrechung bi 4 hr 2t
abend, wobei die l\ble ungen in gleicher Weise ie am
Tage vorher vor ich gingen. Während der Zeit wurden
zwei chieberschließungen vorgenommen, und zwar wur-
de um 10 Uhr 20 und 2 Uhr 21 der chieber ra ch ge-
schlossen und bis 2Uhrge chlo sen gehalten. m 11 Uhr24
wurde er lang am geschlo sen.
im lotre hten chnitt in betimmten Füllung - und ~nl1ee­
rung . tadien. Fig. I zeigt den erlaul der DurchblegD~­
gen bei vollendeter Füllung im Zu tand der Ruhe. die
Kurve hat eine gewi e l\ehnlichkeit mit dem erlaul ~r
eitendruck-Verteilung in den i10zellen nach der Berec h
nung von Jan en, mit dem Unt~r chiede, daß. 0 ohl na~e
den iloboden ie nach der Ilodecke zu eme l\bl!ah
auf ull statlli~det. Die e Abnahme läßt ich als Wlrku~g
der tarken Ein pannung der Wände im i1oboden, ?wle
in den darunter belindLichen tarken Unterzügen.erklaren
und zeigt daß die I trechten erteilung. täbe h~er e.ben-
lall ie bei einem a erbehälter, enn auch mcht Id 0hohem ~aße, ihre Wichtigkeit haben. Fig.~, e.lche ~tn
Zu tand bei teil ei er füllung iedergibt, zeIgt d~e ber~\1 ~
er ähnte Er cheinung de l\uHreten von negallven 0 1
menten im oberen Teil der \i and. l\uch d,! d~ut~tn au.
den Zu ammenhang mit der Decke und aul die BIeg g
Fe tigkeit der Wände in lotrechtem inn. Bei der Leeru~g
ar eine beträchtliche teigerung d.er eitlichen Durck:
biegung, omi! eine Zunahme de' el.tendru~~e.be~Bau
bar, wa die von Hrn. Holrat Ing. Plel ne~ lur die ee im
vorge chriebene l\nnahme doppelten eltendruck
Zu tand der Ruhe rechtfertigt. b erkt
Zu allen die en Beobachtungen. '0.11 aber eMß.werden, daß bei den erfügbaren Elnnchtung.en, ,e ht
apparaten und der verfügbaren Zeit die Erge~?1 e W~it.
al unbedingt ein andlrei bezeichnet e~den durfen. I den
ehende Folgerung n in be onder" mit Bezug au den
eitendruck, ollen d~h r auch nicht ge,zoge; er er~
Immerhin mögen di intere anten Ergebm ' . le es keu~hes Ei.nig~ zl;lr Klärun~ der frage d ellendruc
bel Getreide In Ilozellen beigetragen haben. ei noch
Um zu den Bauten elb t zurückzukommen,
1\bbildung 35a-d. chaubilder der Durchbiegungen in der Itöh einz Iner bteilun
Die Ergebn~ e d~r Beobachtungen urden graphi cha~lgetr~ge~. Die l\bbl1dungen 35a-d zeigen diese :chau-blld~r I~r d~e ?b~r, te ~nd die unter te bteilungder Zellen,
sowie I.ur dleJen~ge mit der größten Durchbiegung und für
den Tnchter. Die punktierten Kurven ind oie l\ufzeich-
nungen der ~pparatemit der Ueber etzung 1 : 5, die au -
g~zogenen dl~ der l\p~arate mit ,!roßer eber etzung.
D!e Ku~ven stimmen, wIe zu erwarten ar, nicht üb rein.
pie klemere Ueber etzung zeigt meisten größere Form-
anderungen an al die große. Der Unter chied, der in
der 2. und 3. l\bteilung nicht we entlich i ·t, wä h t in der
4. und 5. l\.bteilung bis zu 27 o'u und ird in der 6. l\btei-
Jung so groß, daß eine törung in dem l\pparat mit großer
U.~bersetzung~nzunehmenit. Wie anfang' er ähnt urde,
durften aber die Apparate mit großer Ueber etzung nur bei
de!1 an.länglich kleineren Durchbiegungen maßgebend
sem, bel den großen dagegen die mit khliner Ueber etzung,
Bemer~en werte Ergebni e die. er ~robebela tung ind:
1. Bel der E n tl e e run g, al 0 bel be egten Getreide-
~assen ent tand eine we entliche Vergrößerung der eit-
hc;hen Durchbiegung, d. h. de eitendrucke, , a al 0
mIt den Plei ner'schen Ver uchen über in timmt.
2. owohl bei der Füllung al' auch b i d r Leerung
ent tanden im oberen Teil der 'ilowand (2.l\bt.) ne ga ti e
Momente. Die dürfte aul die Biegungsbean 'pruchung im
lotre hten chnitt deuten.
3. Bei ra chem und lang amem Schließen der. chieber
ließen ich ebenlall , wenn auch unbedeutende ch an-
kungen erkennen.
Diel\.bb.36,fig.I-4, '.37,zeigen die formänderung n
Oiegestrichelten Kurven
u dieZ"h/en In K/Jmmm.
oeilBhen Sich "uf die
06BrselzvngBn 1:5.
Ourch6,Bgung In mm
II mm.o,OlSmm/
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Von der 19. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins zu Berlin. (Schluß.)
[Iin 1\ntrag des Vereinsvorstandes auf 1\bän - Ueberblick über die augenblickliche Lage Deutschlandsderung des Wortlaute der Schieds- im Weltkampfe eröf[net hatte, mit einem Hinweis auf diegerichts-Ordnung des Deutschen Be- erfreulichen nussichten schließen, welche die beiVerdunto n - V er ein s bildete einen weiteren Punkt in Vorbereitung befindlichen großen Ereignisse erhoUender Tagesordnung. Er verfolgte einerseits ließen.-
. den Zweck, die Schiedsgerichts-Ordnung in Zum Schluß seien noch ein
ige Mitteilungen gemacht
~mklangzu.bringenmit einigen geändertenBestimmungen über die schon erwähnten, in Biebricha. Rh. durch diel\.-G
.
m .den Veremssatzungen und anderseits einige Engherzig- DyckerhoH & Widman n
für den "Deutschen Beton-
~elte~ zu beseiti~en, sodaß die Schied<;gerichts-Ordnung Verein" ausgeführten, B eton-Prüfu nge n z ur Fes ts
tel-
m weitesten Kreisen - auch außerhalb des Vereins in lung der Festigkeits-Unte
r chiede bei wechseln-
1\nwendung gebracht werden kann. Das erstrebte End- demSandgehaH der Zu ch
lagstoffe von erdfeuch-
ziel ist ja, daß diese Schiedsgerichts-Ordnung die Grund- tem, weichem und fl üssigem Beto n, über welche di
e
lage bilden möge für eine, z. Zt. von den großen tech- zahlenmäßigenErgebnisse de
r28 und45-Tage-Proben,z. T.
ni.sch~n yerbändo::n beratene SchiMsgerichts-Ordnung. auch der 90-Ta~e- und Halbjahrs-Proben vorgelegt werde
n
Die wlch.hgsten ~enderu~ge~ betreffen .die §§ 3 und 6, konnten. Sie smd durchweg an Würfeln mit 30 crn
Kan-
welche Sich auf die Orgamsahon des Schiedsgerichts und tenlänge au geführt worden.
Verwandt wurde Rheinkies-
di~ Vertretung der Parteien beziehen. Nach § 3 war be- sand und Isarkiessand in verschiedenen Mischung
en, teil-
relts z,;\gelassen, daß zum Obmann des Schiedsgerichts weise mit Zusatz von Basal
tsand und -Splitt, oder von
auch eme außerhalb der Sachverständigenliste des Ver- letzterem allein. Es kamen
ferner 2 Portland-Zemente
eins stehende Persönlichkeit (z. B. Rechtskundiger ehe- zur Verwendung, von denen der eine nach der N
ormen-
miker, Kaufmann) sein könne, während jetzt die B~stim- probe in der Mischung 1:3 bei Wasserlagerung 391, bei
mung vorgeschlagen ist, daß auf Verlangen einer kombinierter Lagerung 414 k
g qcrn Druckfesti~keit nach
Partei zum Obmann ein zur Ausübung des 28 Tagen zeigte, der andere 3
69 und 396 kg. Der Beton
Richteramtes befugter Jurist zu wählen ist. In wurde von Hand ~emischt. Nach der Körnu
ng wurden
§ 6 war bisher die Vertretung der Parteien vor dem unterschieden Rhem- bezw. Isarsand von 0-7 m
rn Kies-
Schiedsgericht "durch Rechtsanwälte oder durch steine von 7-15 und 15-25 rn
rn Korngröße. Das'Kie -
andere Personen, die gewerbsmäßig fremde Rechtsange- steingemisch wurde aus 35°'0 de
r feineren und 65° 0 der grö-
Iegenheiten besorgen, ausgeschlossen". Diese Bestim- beren Körnung zusammenges
etzt. Die für die Beton-Her-
mung ist ge trichen, in Zukunft also die Vertretung durch stellung benutzten Kiessand-G
emische wurden aus 70 auf
solche Personen zugelassen. Die übrigen 1\enderun~en 30, 60 auf 40, 50 auf 50 Gew.-Teilen a
nd und Kie stein-
~ollen eine Beschleunigung des Verfahrens sichern oder Gemi ch obiger 1\rt zu ammenges
etzt. Die Basaltzu-
slpd formelle! Natur... In der Gebührenordnung, die sich schläge bestanden aus Basalts
and von 0-7 mrn und - plitt
bisher auf die "Gebuhrenordnung der Architekten und von 7-25 rn
m Korngröße, dasBa altgemisch au je 50 Gew.-
Ingenieure" v.}. 1901 bezog, ist entsprechend der neuen Teilen beider Körnungen. Die Mischungen aus Kie
s und
Gebü~~en~rdnung für Zeugen und Sachverständige der Basalt wurden aus je 1 Raumteil beider tone zusammen
-
Satz fur die Stunde von 5 auf 6 M. heraufgesetzt für die gesetzt, wobei das Kiessand-Ge
mi ch teils aus 50:50, teils
Entschäd~~un~ der chiedsrichter. Die 1\enderungen aus 70:30 Sand und Kiesgemisch bestand. 1\bwe
!chende
wurden samthch angenommen. Nach den 1\usführungen Verhältnisse zeigten nur die
Mischungen au~ KIessand
des Vorsitzenden hat sich die Schiedsgerichts,Ordnung mit reinem Basaltsplitt (ohne Basaltsand). Hier w
urden
im übrigen gut bewährt und ist in zahlreichen Fällen zur zu 70 Rt. Kiessand-Gemisch
(aus 0 +20, 70 +30,60 + 40
Anwendung gekommen. Teilen) je 30 Rt. Basaltsplitt hinzugefügt. .'
Die auf der Tagesordnung stehenden besonderen Von diesen Gemischen zeigen
die aus Rhemklessan.d
Berichte über die 1\rbeiten des "Deutschen 1\us- mit dem Wassergehalt, den si
e im Zustand der V~rarbel-
chusses für Eisenbeton " und über die Versuche t\lng zu Beton besaßen, im ein
gefüllten Zustand em Hek-
mit K0 n tr 0 11 balken unterblieben unter Hinweis auf tolitergewieht, das zwi ehen
1 5 un.? 186,3. kg schwa!1kt.
das im Ge chäftsberiehl gesagte. Da gilt auch hin ieht- Der Zusatz von Ba altgemis
ch erhohte. dIe ~s Gewl.cht
lich der 1\rbeiten des Moor-1\usschusses und des nur unwe entlieh. Erheblich
schwerer smd dIe Isarkles-
Ausschusses zur Untersuchung der Verwendbar- sand-Gemische, die 206,5-208
,6 kg hl wogen und durch
ke i t von Hochof ens chlacke zu Betonzwecken. Hinzufügung von Basalt auf
192,1-194,1 kg h~ sanken. Der
Die bisherigen Ergebnisse sind noch nicht als ab- Dichtigkeitsgrad ist für die tr
ockenen Ge!Dls~he der .Zu-
schließende zu betrachten, entziehen sich daher der Ver- schlagsstoffe im eingerüttelte
n Zustand zlemhch g~.elc~­
öffentJichung. bleibend und bewegt sich zwis
chen 0,83-o,~. Nur.fur die
Den einzigen Vortrag der Tagung hält darauf der Rheinkiessand-Gemische mit Ba
altzusatz smkt die Zahl
yndikus des wirtschaftlichen 1\usschusses Dr. Wi Id ner, etwas, für Zusatz von reinem B
asalt plitt auf 0,7 .
Dresden, über "D e u tscb lan d s Wi rt cha f tsleb en inDer Beton selb t i t im Ve
rhältnis 1:4 (350 kg Zement
und nach dem Kriege. u Die von der festen Zuver- auf 1 cbm Zuschlagstoffe), 1:5 (2 Okg Zeme!?,t) u
nd 1:6
sicht getragenen, interessanten 1\usführungen des Red- (233,3 kg Zement) für die Rheinkiessand-Geml che
und 10
ners, daß Deutschland auch in wirtschaftlicber Beziehung 1:5 allein für die Isarkie sand
-Gemische zusammen ge-
durchhalten und nach dem Kriege sein Wirtschaftsleben setzt worden. Da Gewicht
von 1 cbm Beton nach 2
weiter entwickeln werde, gaben zunächst ein Bild von der Tagen lag für die Rbeinkiess
and-Mi chungen zwischen
wirtschaftlichen Stellung und Kraft Deutschlands und 2200 und 2350 kg und stieg auf 2
400 bei den Basaltzuschlä-
seinem 1\nteil am Welthandel vor dem Kriege, schilderten gen. Für Isarkiessand-Gemis
che (mit gleichbleibendem
dann die durch den Krieg geschaffenen völlig veränderten Zementzusatz von 280 kg cbrn
) liegen die Gewichte für
Verhältnisse, denen sich un ere Industrie überra chend Kiessand allein zwischen 2420
und 2520 kg, für Basaltzu-
schneJIanzupassenwußte sowiediezahlreichenkriegswirt- schlag etwas niedriger. Der
Wassergehalt der Beton-
schaftlichen Maßnahme~ und Neuorganisationen des mischungen schwankt natürlich für die verschiedenen
Reiche, behandelte die Frage unserer Handelsbilanz, den Mischungsverhältnisse. Unte
r ucht wurden 4 Grade: erd-
tand unseres Geldwertes usw. sowie die Maßnahmen, um feucht, weich und zwei Grade d
er Flü sigkeit. Für Misch-
einerweiterenVer chlechterungvorzubeugen,dienament- ung 1:4, Rheinkie sand, 350 kg
Zement war der Wasser-
lich auch in der Beschränkung auf die eigenen Erzeug- gehalt dann z. B. 7,4; 9,7' 12,6 u
nd 13,5 Ufo·
nisse des Landes be tehen, hob die feste Stellung unserer In den nachstehenden bei
den Tabellen ind aus dem
Reich bank und die Verbesserung ihrer Golddeckung her- umfangreichen Zahlenmateria
l der Versuch ergebnis e
vor, ging dann auf die Fragen des Hypotheken- und Ta::c- die Festigkeiten nach 2 und 4
5 Tagen für die reinen Kie -
we ens, auf die 1\ufgaben des Verkehrswesens und die sandgemische zusammen ge
stellt. Der Vergleich der
Bestrebungen zur Schaffung eine mitteleuro~äischen Festigkeiten für Isarkies und Rheinkies zeigt für den
Wirt chaftsgebietes ein, streifte die Frage des Bildungs- ersteren erheblich höhere Fest
igkeiten bei dem eIben Ze-
wesen, dem nach dem Kriege neu,e AL!fgab.en erwac~sen, mentgehalt (trotz der etwas geringeren Güte des Zements
)
und chJoß mit einem Au blick 10 die Wlrlschafthchen und bei demselben Dichtigk
eitsgrad der Mischungen.
Fragen der Zukunft wenn Deut chland nach dem Kriege Beide Tabellen la sen ferne
r den tarken Einfluß ho-
wieder in den Welt~ettbewerbeintritt, von dem auch Eng- hen Wassergehalte der Mischungen, auf die Herab-
land uns nicht dauernd ausschließen kann. Der Vortrag minderung der Würfelfestigk
eit erkennen. ie zeigen
wurde mit großem Beifall auf~enommen. ferner belde die höchsten Festigkeiten für die
jenigen
Eine 1\us prache allgememer 1\rt wurde nach diesem Mischungen, in denen das Verhä
ltnis von and zu Kies-
Thema von der Ver ammlung nicht beliebt, eine 1\nfrage gemisch 1: 1 ist. Ein Verglei
ch der Mischungen mit ver-
wegen der neuen Be timmungen für Eisenbeton schiedenem Zementzu atz ze
igt, daß bei gleichem Ver-
weiterer Beratung im Vorstande vorbehalten. Der Vor- hältnis der Korngrößen der
Zuschläge der höhere Ze-
sitzende konnte dann die Versammlung, die er mit einem mentzusatz natürlich die hö
here Festigkeit ergibt daß
I J. März 1916.
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Fe tiRkeiten LU ichern, abge ehen orde.n. Der Zu .chlaä
on Ba alt zum Kie and zeigt ver chl~denen Emfl~ _
in den er chiedenen Mi chungen und bel dem ver chle
denen Was ergehalt deo Beton... .. _
Es i t lerner der Einfluß de R~tteln aul I1U~t
igen Beton wiihrend de l\bbln~en un~.ersuc
worden. E wurdcm dabei die Formen mit Holz~ammer~
all eitig abgekloplt. (224 c~läKe i. G: . ~ erg~b ~.ch da~e~
eine Erhöhung der Fe tigkelt, die bel plel els.e fur R~el~)
kie and-Gemi ch 1 : 5 (SO Ge .-T. and: 50 KIC geml c
der f1ü ig ten Mi chung im l\lter von 2 Tagen ~on 127
aul 147, nach 45 Tagen von 151 aul 172 kg qem an lieg...
E ind lerner Unter uchungen ange teilt worden uber
den Einfluß der Ver endung von Holzlor~en ~n-
telle der Ei enlormen um den a erentzlehen e,
Einfluß elchen die Holz chalungen an der Bau telle au
die Betdnmi chung au übt, möglich t Re.chnung zUhtrbFe~.
Die Fe. tigkeit erhöhungen in~ dabei. recht er. e .IC .
Zum Bei piel liegen bei Ilü Iger MI chungTI K~ el~;ORheinkie and-Beton ( k Zement, 50 Ge .-. ~es 'em
and) die Fe tigkeiten nach 2 Tagen von 134 au! 142 ~ qh ~
152 I 173 k~ qem und lur elcnach 45 Tagen von au 06 f236kl! qem
Mi chunRvon17 aul20 kg qemJ'.l~ch2 ,v~n2 au. die
nach 4S Tagen. Bei 11leichzeltlgem R~\t:lnd tle1s~Tage­
aber bei entsprechender Wahl der Korngrößen die Beton- Fe tigkeiten der 2 •Tageproben aul • erl246 bezw.
mischungen mit geringerem Zementzusatz ogar nicht proben aul242 kl(jqcm für flü igen Beton un~ au für
unerheblich höhere Festigkeiten erhalten können, als die 2~ für eichen Beton. In den. neue~. Be tJmmun~e:uten
mit höherem Zementzu atz. (Tabelle I, Vergleich zwi chen Druckver uche an ürleln bel u fuhrung von den
350 kl( Zement bei Zuschlag von 70 Kie zu 30 and und au Beton und Eisenb ton i t daher vorbehalt.en ~~~ren'
von 2 OkgZement bei 50 Kie zu 50 and u W.).1\U5 die en an telle der ei ernen Formen päter olche el~zh u und
Gründen ist auch die vom "Deut chen Beton-Verein" be- bei denen da üb rflü ige Wa er au der elc eräch-
kämpfte 1\b i ht, für die Betonmi chungen in den Eisen- f1ü igen Betonma e entfernt ird, um. 0 den t~ uch
beton-Vorschriften einen bestimmten Zementgehalt vor- lichen Vorgängen im Bau erk uch mit dem . r Ezuschreiben, um die Erreichung der verlangten Würlel- niiher zu kommen. _ fOr. .
-------
Vermischtes.
. Temperatur- ch'Ya~kungen in ma igemBeton. eber
diese Frage haben Wir Im Jahrg. 1915 der .Mitteilungen"
N~. 11 .88, auf Grund von Beobachtungen berichtet, die
beim Bau .des 1\rrowrock-Staudammes bei Boi e, Idaho
(Norda!,"enka) .gemacht und in den Mitteilungen de;.1\~enca!1 oClety 01 ~ivil EnRineer Jahrg. 1915 0.4
veroltenthchtwordensmd DieNo 6der elb M'tt'lbringt E" . . en I el ungenb :ht nun rganzungen zu den dort gemachten Be-
o ac . ungen und neue l\ngaben über oIch anderer
Ingemeure an anderen Staudämmen oder on tigen Bau-w~r~en: Danach sind die er ten Me sungen dieser l\rt~I~m die Betonn,tasse eingebetteten, die Temperatur nach
u en .auf elektn chem Wege anzeigenden Thermometern~~~erdmg. noch unvollkommener 1\rt) amBoonton-Damm,
B ~ e.mem Beton, enthaltend50U/oeingebetteter großerb.rudc steme, bestand, gemacht worden. Die beim Ab.
m ~n des Zemente de im ommer verlegten BetonentW1ckelt~ Te~peratur dürfte 3 • C (100 Fahr.) erreicht
haben. Wie bel dem 1\rrowrock-Damm. ach den Be-ob~chtungenn?hmen dieTemperaturen im Damm-Inneren
pater propo.rhonal zu den 1\ußentemperaturen zu, wäh-
rend Ich die Temperaturen in ver chiedenen Tiefen
unter der 9berfläche umgekehrt verhielten. ie die drei-
lache Kubikwurzel aus dem 1\b tand von der näeh ten
Oberfläche. Die Beobachtungen am 1\rro rock· Damm
ergaben höhere Werte.
. Eingehende Versuche ind auch beim Bau des Ken-
sl~o-1?amme. bei Vahalla, .-Y., vorge ehen, der ein
Wichtige Ghed de neuen Cat killWa erver orgun -
ystemes der tadt ew-York bildet. ( erg\. Deut che
Bauztg. Jahrg. 1912, . 7 4ft.). Die er Damm wird in der
~rone rd. 564 m lang, hat eine größte Höhe von rd. 94 m,
eIDe Kronenbreite von ,50 m und einen Kubikinhalt von
rd. 6 000 ebm. Er be teht ebenlall au einem Beton mit
eingebetteten großen teinen, die hier aber nur 27 ( n der
M~ e ausmachen, und ist an der wa er eiti~en tirn
mJt Betonquadern, an der Luft eite mit Werk teinen ver-
kleidet. Der Beton ist im Verhältni 1:3:6 gemi ht und
mit großen Betonka ten von etwa 1,5 cbm Inhalt ehr
rasch eingebaut orden. 0 urd im Herb t d. J. I I
eine Beton hicht von 10,7 mH"he verlegt und im lai en-
den ammer in 6 Monaten eine olehe von rd. ,5 m. In
die untere chicht wurden 15, in die obere32 Thermom ter
eingebaut, zum Teil nahe einer 1\u dehnung luge de
Mittel tücke., zum Teil ganz in der Mitte. Tm ganzen
wurden der Quere nach 22 dur hgehende 1\u dehnung -
fugen in einem l\b tand von rd. 24 m in~elegt. Ein Teil d r
Thermometer tand zurzeit de Berichtes in einjährig m.
der andere ogar in I monatlichem Gebrauch, ohne
daß ich Unregelmäßigkeiten gezeigt hätten. Die Thermo-
meter wurden in den ganz fri chen pla li chen B ton
eingesenkt und d nn r h hoch überM kt, um Wärm
·10
Tabelle I. Belonmi chungen mit Rheinkiessand-Zuschlligen:
Z~ment- Erdfeucht Weich FIU. ig l\
Misehunl! gehalt l\1ter Tage
I klZ 28 45 2 45 2 45
1:4 350
70+30 \ Sand U'1233 261 172 196 143
60 +40 Kies in - 163
50 -+ 50 JGew. - TI. 310 336 255 2 2 164
1:5 280
70+30 ,}Sand u 1170 191
60 -+ 40 Kie< in 206 231
50 +50 Gew.- TI. 264 291
t : 6 233,3
70 . 30 \ Sa~d u 140 162 90 119 72 7 76 91
60-1-40 Kies In 95 110 I 91
50+50 JGew ·TI. 206 234 I 160 203 107 115 110 11
Tabelle IL Belonmischungen mit 1 ar-Kies and-Zu chilIgen:
1:5 280 I
70 30 \ Sand u. 280 304 219 236
60 +40 Kies in 290 303 236 \ 241
50 50 IJ Gew.- TI. 312 321 266 283
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Bogenbrücken aus umschnürtem Gußeisenbeton.
Von Dr.-Ing. H. Nitzsche in frankfurt a. M. (Schluß.)
11an kann ganz allgemein sagen, daß bei leich- posten und zwar die Kosten des Bogens, der W
iderlager
ten Brücken von 25 m Spannweite und darun- und der Einrüstung. Die Kosten des Bogens
hänJ!en von
ter architektonische Gesichtspunkte eine Ent- der Materialmenge ab. Es liegt die Bestimm
ung der hier-
, scheidung zugunsten des umschnürten Guß- für maßgebenden Last nicht so ein
fach, wie z. B. bei der
eisens herbeiführen können und erst bei Bo- Säule, wo man für die zentrische Last die en
tsprechenden
genbrücken von größerer Spannweite oder Querschnitte einfach bestimmen und leicht vergleichen
kleinem tieh die Wirtschaftlichkeit des umschnürten kann. Denn wir haben es hier m
it zwei Gr nzlagen zu tun,
Gußeisens in überzeugender Weise zur Geltung kommt. welche einen einfachen Verj;!"leich nicht ohne Weiteres
Besonders flache Bögen mit ihrem rasch anwachsenden gestatten. Ferner spielt der Ei
nfluß der Temperatur eine
Horizontalschub können bei noch kleineren Spannweiten wichtige Rolle. Dieser Temper
atur-Einfluß, welchen die
wirtschaftlich in dem neuen Baustoff ausgeführt werden. Sonnenbestrahlung auf die ihr
zugänglichen Betonrippen
Eine bestimmte Grenze läßt sich aber schon deshalb ausübt, hat in den meisten Lände
rn zur fast ausschließ-
nieht angeben, weil außer den reinen Kosten des Bogens lichen Verwendun~ von Dreigelenkbögen geführt.
Nur
eine Reihe von anderen Begleitumständen in Betracht Hennebique in Pans verteidig
t und gebraucht den ein-
kommen, die kurz erörtert seien. Wenn wir von der ver- gespannten Bogen auch bei g
roßen pannweiten. Die
hältni mäßigen Höhe der l\ngebote des Unternehmers Schwierigkeit der Verwendung
de vollen, einge pannten
zunächst ab ehen, welche bekanntlich oft große l\b- Bogens besteht darin, daß der
noch 0 bescheiden ange-
weichungen zeigen, so müssen wir zunächst berücksieh- nommeneTemperatur-Einfluß u
m so größerwird,je wider·
tigen, daß der Unternehmer eine neue, noch nicht genü· stilndsfähiger der Bogen sein m
uß. Er führt also so gerade
gend bekannte Bauweise viel vorsichtiger veranschlagen auf jenem Gebiete, welches das umschnürte Gußeisen für
wird, um ich nicht Verlu ten auszusetzen, und daß sieh in ltnspruch nimmt, d. i.
bei größeren Spannweiten
schließlich auch die Patentgebühr in Betracht kommt, und La ten zu unbrauchbar plu
mpen l\bmes ungen, wenn
selbst, wenn sie noch so gering bemessen ist. gewöhnlicher Eisenbeton ange
wendet wird.
Die Fahrbahn wird im l\lIgemeinen dieselben Kosten Wenn wir dagegen bei umsch
nürtem Gußeisen zu·
verursachen, weil sie in gleicher Weise wie sonst aus· nächst jenen Querschnitt bestimmen, welcher die in ltus-
gebildet sein wird. Trotzdem sind Fälle bekannt, in denen, sicht genommenen Lasten mit
der nötigen Sicherheit zu
besonders im Wettbewerb mit Eisenbrücken mit Holz· tragen vermag, so geschieht di
es, wie erwähnt, mit einem
fahrbahn, die ganz massive l\usbildung den Sieg davon- 1110 40 - (unter Berücksichtigung der Knickung m
it ent-
getragen hat, obwohl die Fahrbahn natürlich viel teurer sprechend kleinerem 111) - um die notwendige
icherheit
i t weil die übrigen Be tandteile,also Tragwerk und Wider· gegen Bruch herzustellen. Es
handelt ich jetzt noch da-
lager, sich viel billiger und, was doch auch nötig ist, besser rum, nachzuweisen, daß durc
h den Temperatur-Einfluß
herstellen ließen, al bei der leichten Eisenkonstruktion. diese KräIte nur noch so weit
erhöht werden, daß die zu-
l\usschlaggl!bend für diePrei bild:.lIlg sind drei Haupt- lä sigen Grenzen nicht überschritt
en werden.
ilbbildung 11. Plan einer Elb·BrUcke in einem. Bogen von 138 m I. W. Entwurf von
Emperger und Ph. Holzmann & eie.
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Hier kommt nun in Betracht daO die Temperatur-'chwankung nur al Zu, chlag zu den zulä i en pannun-gen höch tens bei Vollbelastung der Brücke bez . bei derdieser Last ent prechenden pannung in Frage kommenkann, und daO bei die en pannung j;!renzen nicht t aein m = 40 oder eine ähnliche Zahl in Frage kommt, on-dem ein Ela tizitäts-Verhältni von 5 bi 1 ,i. . et am = 7,5 zutrillt, 1\us dieser Betrachtung er ehen 'ir, daßder Bogen aus um chnürtem Gußei en, der im cheitelgerade wegen seiner ~roOen Ei enmenge ein '0 erhält-nismäßig chwache Trä~heit. moment im ergleich mitdem Widerlager be itzt, ähnlich ie mit cheitel elenkenarbeitet (was Enge er nachge ie en hat), und 0 denEinlluO der Temperatur auf ein Minde tmaO herab tzt.Der erwähnte Praktiker und e~ner all r elenke b iBogenbrücken - Hennebique, Pan - hat die e a hlagerichtig erkannt und z, B. auch bei der in Ei nb ton h r-gestellten großen Tiberbrücke in Rom in der Qi e b rü k-sichtigl, daO er den 1\bfall der Trägheitsmomente ge .enden cheileI hin durch 1\u 'bildung rie i er Quer chOltteam Kämpfer erzielt und 0 in einem Bogen ein 'ch 'a hcheitelglied ge chalten hat, da tati ch wie ein el nkwirkt. E wurden dort die Z i kelmauern de Bogen inden Kämpfer-Quer chnitt einbezog n: hne die e J\n?rd-nung und eine entsprechende f\u bildung de, cheltelwäre ein Eisenbetonbo/.{en von die er pann elte und Be-la tung schon mit Rücksicht auf die aultret nden Tempe-ratur _ pannungen nicht au lührb,ar, und Zer törun -Erscheinungen würden ohne nbnngung von G I nkenunvermeidlich ein, Gelenke bedeuten eine ch 'ächungder Konstruktion, welche nur de halb irt chaltlich ni htzum 1\u druck gelangt, weil die gleichzeitig durch Ent-la tung von den Temperatur-Einllü en erzielte Er parnigrößer i t al der durch Gelenke erzeugte achteil. irsehen somit, daß die Methode de um chnürten GuOei enim Bogen den Weg wei I, wie man die dem Ei 'enbetongezogene kon truktive Be chränkung in Bezug auf diepan~weite mit H.iIte de einge pannten Bogen über-schreiten, kan?, Die e G~enze kann für Bögen in Ei en-~~ton mit m~tt1erem hch nach den bi herigen 1\u -luhru~.gen bel etwa 100 ge ucht werden und ürde beiVer,großerung de ti~he ich noch eiter hinau er-sch,leben las en.. ZWI chen den beiden renzlällen derkl~men Spannweiten unter 25 m einer eil bei den n d rreme Betonquer chnitt bereit genügen' ürd und d'~ewehru,?g n~r eine nebensächliche Rolle pielt, und d Inpannw,~lt~n u.ber 100 mander eit ,bei elchen e nichtmeh.~ m~ghch I !, seih t mit der größten Ei enmeng mit~e~ohnhchemEI enbeton au zukommen, liegt eine j;! nzeelhe von 1\b .tufungen mit teigender irt chaltlichkeitdes B?gens bel ~wendunR de um chnürten GuOei en .b ' E.~ne U~.ber !cht betrelt 'der Wirt chaltlichkeit fra eel ~ogen laOt sl~h nur dur h eine Reihe v n Bei piel ne~brmgen" Um n~rht ganz ohne nterlage zu bleib n, iem Vergleich ZWI chen zentri ch bela teten äul n on3l!O I Gesamtlast und 35 m freier Länge an eführt, 'ob idie Wah,l der 1\bme ungen auf rund der Deut ch nV.C?r chnften s~ ge c~ehen i t, daO die ange eb n nSaulenquer chmtte mmde ten einer Bruchlt von1~00 I ent. prec~en und omit eine -t-5 fach tat ächlich~cherhelt beSitzen. Die tat ächliche icherhelt d rfmcht verwQch, eH ,erden mit der re hnung mäOi en,welcher man Ich bel der 1\bleitung der zulii igen In n-
2
l\.bbildung 13. Desgl. mit Blick auf das GerUst vom Ufer her.
l\bbildung 14. LehrgerUst der BrUcke bei Unter-Leitersbach \Gesamtansicht).
licher Fragen er chweren, hat der Magistrat der tadt
Breslau umfangreiche Versuche über die günstige Form
diflses Bogens auf eigene Rosten in l\ngrifl genommen,
die in den Versuchsanstalten in Berlin und Dresden durch-
geführt werden.
Schließlich sei noch der ebenfalls durch den Krieg in
der l\usführung gehinderten Bauten in feindlichen Län-
dern gedacht. Erwähnt sei als Beispiel (nbb. 15, S. 45) ein
Steg über den Baltischen Bahnhof in St. Peters-
burg, dessen l\usführung in den Händen des In~enieur
Roludczki in Wilna liegt. Bemerkenswert ist die l\us-
bildung von Pendelpfeilern in Eisenbeton. Nach den
letzten Nachrichten über die chweiz 5011 der Bau in l\n-
griff genommen worden sein. Die charakteristische l\n-
ordnung der Gußeisenbewehrung zeigt l\bb. 16, S. 44.
3. Bogen mit Zugband. Sofern der Bogen nicht
in das Widerlager hinabgeführt werden soll, weil dasselbe
nur lotrechte Kräfte aufnehmen kann, wird das Trag-
werk als Zweigelenkbogen mit Zugband au gebildet. Die
Rosten dieses Zugbandes sind erhebliche und man wird
es daher, sofern dies irgend möglich ist, verme.iden und
nur bei kostspieligen Widerlagsbauten als ~Irtschaft­
lichen Vorzug bezeichnen können. Eine ähnhc~e Sach-
lage ergibt sich dort, wo man vorhandene alte Widerlager
henutzen muß, oder wo für neue Widerlager wegen na~h­
barlicher Gebäude der nötige Raum nicht ~orhanden 1St.
Diese Brückenart i t in ihrer Spannweite durch ko~-
truktive Schwierigkeiten begrenzt, von denen nur die
eine hervorgehoben werden soll, daß ein~ Dehnung des
Zugbandes nicht nur Zusatzspannungen Im Bogen, son-
dern auch Senkungen in der Mitte zur Folg~ hat, welche
es jedenfalls ratsam erscheinen lassen, bel den ersten
Bauten keine zu großen pannweiten anzuwenden, son-
dern dieses Gebiet schrittwei e an der Hand d.~r ge-
wonnenen Erfahrungen zu erobern. Trotz der erwahnten
!) Vergl Neuere Bo~enbrUcken in umscbnU~em Gußeisen. Berlin 1913.
3) Verlo(t. Stahl und Eisen 1913 o. 4 , 1\bbll~ung 23. ., .
') 1\nmerkung der Redaktion. Das tnlfl nur zu bmslchlhc.h
der Spannweite. Im Pfeil wird der Entwurf noch UbCTbo~en durch die
Jelzt abgebrochene 1\ussteUungsbrUckc vom Jahre t9?2 ID pUsseldorf,
die in Stampfbeton, mit 3 Gelenken ausgofUhrt, nur ein Pfcltverh31lnis
von I: 14,6 besaß.
öhwohl es nur für die Kosten eines vorläufigen Baues
ausgeführt worden war. 2)
Der einzige noch im Winter 1913 der Vollendung nahe-
gebrachte Bogen von 60m pannweite S) an der Ostsee-
k ü s te bei D e e p wurde, noch im Gerüst liegend, von der
großen Sturmflut am 24. Dezember 1913 in der Weise zer-
stört, daß die Wasserrnassen, durch das Gerüst gehindert,
sich zunächst einen Weg hinter einem Widerlager bahn-
ten und schließlich Brücke und Gerüst umstürzten.
1\lIe übrigen Brücken, welche hier beschrieben werden
sollen, stammen aus der Bauzeit 1914. ie stehen also
unter der Ungunst der kriegerischen Verhältnisse, wo-
durch es in den meisten Fällen nicht möglich war, über
die Planverfassung hinaus zu kommen, sodaß die Bau-
ausführungen bis auf Friedenszeiten verschoben blieben.
Von weiteren Bauten erstgenannter 1\rt sei ein Zwei-
gelenkbogen für eine Ei enbahnbrücke über die
Persante bei Röslin von 45 m Spannweite erwähnt.
Die 1\bb. 7-9 in No. 5 zeigen diesen Bogen eingerüstet
und in fertigem Zustand, während 1\bb. 10, S. 45, Längs-
schnitt, Querschnitt und Grund-
riß der Brücke wiedergibt. Sie
ist ein Zweigelenkbogen mit
Beton-Gelenken und wurde von
Ellmer & Co. in Stettin au -
geführt. Von den durch den
Krieg bisher aufgehaltenen
Bauten seien der im 1\uftrage
des österr. Ministeriums der
ölfentl. l\rbeiten aufge teIHe
Entwurf einer Ranker-
Brück e bei Rrainburg von
52 m pannweite, ferner die
Brücke zwischen Neukölln
und Treptow über die
Spree von 70 m Spannweite
und schließlich ein Entwurf er-
wähnt, welchen v. Emperger
im Verein mit der Fa. Philipp
Holzmann & Cie. in Frankfurt
a. M. für eine Brücke über
dieEIbe beiDres denim1\uf-
trag des dortigen Magistrates
entworfen hat (1\bb. 11, .41).
Dieser letztere Entwurf ist nicht
nur durch die pannweite von
140 m, sondern besonders durch
den Stich von nur 1/13 bemer-
kenswert und hat somit nicht
seinesgleichen unter den .bi. -
her ausgeführten massiven
Brücken.4)
2. Bögen mit a ufgehä ng-
ter Fah rbahn. Die chwie-
rigkeit der Verwendung yon
Bögen unter der Fahrb~hnhegt
gewöhnlich in unzureichender
Ronstruktion höhe. Diese Ver-
hältni se ändern sich voll tän-
dig, obald man in der Lage ist,
den Scheitel 0,5-1 m oberhalb
der Fahrbahnmitte anzuord-
nen. Die dadurch geschaffene!,!
Brückenformen ergeben mit
ihrem verhältnismäßig großen
Stich eine günstige Lösu!,!g !ür
die Widerlager .und somit e.l.ne
ehrwirtschafthche Ueberbruk-
kung. Die er te 1\uslührung die er 1\rt ww:de ebenfalls
im Jahr 1913 von der Firma Hauc:~ & <;'0. m Coburg.m
1\ngriff genommen. E ist die Brucke uber ~en Mal.n
bei Bamber g (Un ter - Leiters bach) (1\bbJldung 6 10
o. 5) von 53 m pannweite. Die Hauptab~~s ungen d~
Bauwerkes finden sich in 1\bb. 12, S. 45, während l\bbil-
dung 13 und 14 das Bauwerk im Bau zeigen. !?~s do.rt ver-
wendete Gerüst ist noch mit der chwerfalbgkelt ent-
worfen, wie es bei den mas iven 1\usführungen des
Eisenbeton nötig er cheint. ..
1\us der großen Zahl der ähnlichen Entwurfe,. der.en
Inangrilfnahme aussteht seien hervorgehoben eme Im
1\uftrage der k. k. Was 'erstraßendirektion aufgest.ellte
Normalie für eine Ueberbrückung des Oder-Welch-
sel-Ranalesvon 42m pannweite,die.~urbrücke bei
tübing mit 52,6m und ein Entwurf fur B.res.1 a l;', u~d
zwar de halb weil im letzteren Fall beab Ichtlgt Ist, die
15,5 m breite u~gemein chwe~bela tete Br~cke ~n 2 Bogen
von 54 m pannweite aufzuhangen, ohne Ich emes Quer-
oder Windverbandes zu bedienen. Trotzdem die kriege-
rischen Verhältni e die Behandlung neuer wissenschaft-
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chwierigkeiten ergibt die 1\nwendung de Bogen mit
Zugband aber für um chnürten Gußeisenbeton doch
konstruktive und wirtschaftliche Möglichkeiten, wie ie
kein anderes Material zu bieten vermag. E darf die
mit Rücksicht auf einen Wettbewerb für eine Brücke über
den Bahnhof Halle hervorgehoben werden, welchen die
Eisenbahn-Direktion Halle zu dem Zweck ausgeschrieben
hat, um unter sehr erschwerenden Bedingungen eine
zweckentsprechende Lösung zu erhalten.:') Der Welt-
hewerb wurde für den Eisenbelon dadurch erschwert daß
die von Hrn. Geh. Ob.-Brt. Lab e ge tellten Bedingu~gen
~roßen Horizontalschub über d.em Mittelpfeiler.. R~~
Größe die e Horizontal chube. Ird benutzt, um .dll~ n'
me ungen ,der beidet?: End i~erl~~er zu be ttmmde~
nunmehr wird der großere, em -~Ibge chl;1b .auf _
Mittelpfeiler gesucht, eicher eintritt e!'1n dll~ eme ~efL
nung ganz leer und die andere voll bela tet I t. DIe en or
zontal chubder utzla tmußder achbarbogenaufnehm~n
können und eine Fahrbahn i t danach al Dru~k tre ~
au zubiIden. Den gleichen Grundgedanken auf dr~1 p~n
weiten übertragen zeigt un die Rbbild,-!ng 17,. bel welc e~
2 zu kleinen Bewegungen geeignete Pfeiler (die man auc
-I
•
r.
~,. ... ...J
I
l
-.J { _
l\bbildung 16. Einzelheiten der Gußeisen-Be he runll der BrUcke In 'I. P ter burg ( bbildun 15).
"
der Berliner Eisenbahndirektion wie z B
"n 9", eingehalten werden mußten. Tr~tz~
dem kam E~. en wirtschaftlich garnicht in
Betracht, wahrend unter den Ei enbeton-
Entw~rfen ein solcher in um chnürtem
Gußel enbeton zur 1\u führung bestimmt
wurde und auch tatächlich au geführt i t.
Im l\nschluß an die unter 2 und 3 dar-
ge telllen bezw. erwähnten Brückenlormen
sei auf eine .~ndere 1\nordnung verwie en
deren 1\u fuhrung ebenfalls bei mehreren
Entwürfen in 1\u sicht teht und welche
als eire Umgehung de vorer ähnten al
ko.stspielig darge tellten Zugbande be-
zel hnet werden kann. Die e teilt -ich
bei l\uslührungen von 2 oder 3 Oeffnungen
ganz nalurgemäß ein. Werden lU ni! h t
2. pann.weiten ins 1\uge f!efaßt, '0 ergibt
eIDe gleiche Bela tung helder einen glei h
H
d ent-
Pend Ipfeiler nennen kann) und bem und
sprechend z ei 01 her Druck tre enind.
End iderlager angeord~et or~~ndenen
an kann al 0 bel ver c le . e
F.•• looh ng elOpann iten dur h .10 U ru B en
h achen Zu~bande~ im größeren ol<!
au.gl i hend irk n. . . hl'~ len
Wenn au hohl dl I. I "or-
T 100 B" k d' er Rrl Im vypen ur ru en I S 1\ f"hru n-
stehenden an der Hand von u. u s bei~en darge te11l 'orden ind, 0 I~~ dlic/1
iner 0 neuen a he el~. t er tan Ver:
daß mit die e!1 er t~n Rnlaufen d~. rt er-
endun 1sgebl t kemesfall er ch~'phlich
heint, d diee B ute!'1 ~aupt aCellen
den Z k hab n, al Bel. plele zu ~it ZU
und 0 den a hg 00 - en Uelegenh
r I. 11 I n und Fot n I I • 11 It 1\'
'n 6,
gehen, diese fallweise eingehender in Erwägung zu ziehen brücken eine neue Erweiterung e
rfahren haben und daß
und weiter zu vervollkommnen. der Brückenfachmann, welcher
in einem Falle, wie dem
Der wichtigste Inhalt dieser Mitteilungen dürfte darin letztgenannten ganz selbstverständ
lich zum Eisen, als
l\bbildung 10.
ßrUcke bei
Köslin Uber
die Persante.
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l\bbildg. 12 a.
(links)
Querschnitt
a b
zu l\bb. 12.
(doppelt. M)
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l\bIJildg. 12. ßrUcke ilber den Main bei Bamberg (Unler-Leltersbach).
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l\bbildung 15. Geplante Fußgänger-BrUcke Uber dem Balti chen Bahnhof in St. Pet
ersburg.
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liegen, daß dun.h die e Zwischenglied zwi chen Beton-
bau und Eisenbau die Grenzen der Verwendung massiver
monumentaler Brücken auf Kosten der reinen Eisen-
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zum bisher einzig in Betracht kommenden Ba~.stoff ge-
g'riffen hätte, nunmehr auch in die Lage kom~t, fur solche
Bauten Lösungen aus Beton in Betracht zu ZIehen. -
45
Ueber den Einfluß des Querbe ehrung -Verhältnis e on Ei enbeton äulen auf den
Wirkung grad der Querbe ehrung,
Von Privat-Dozent Dr.-lni. K. W. Mautner, Direktor der Ways & Fre tai l\.-G.-DU eldorl (l\achen).
l
uden Versuchen mit Eisenbeton äulen be ehrung grade zu tark abweichen, 0 z. B. au~h ~on
geht übereinstimmend hervor, daß der Wir- den äulen 19 u. 20 de Hefte 5 ( . 9 ), welche bel F. -
kungsgrad der Querbewehrungmit wach en- F . ..
dem Querbewehrungsverhältni zunimmt. 092 k bei piralumwicklung 3,1 t, bei kreislörmlgen Bu-
Da e nach den Ergebnissen der tuttgarter ' 100 . Riß-
Versuche der Way s u. Freytag l\.-G. vom geln 0,7 I für den berechneten Quohenten (Bruchla t-
Jahre 1910 (s. Pro!' Dr.-Ing. E. Mör ch "DerEisenbeton- la t): Pe' ergeben.
b~u" 4.R~1l., S. 117 und auch Deutsche Bauzeitung Mi~. Im achlolgenden oll nun an der Hand der an~e­
teIlungen u w. vom Jahre 1911, .41fl) le t teht, daß dIe führten Ver ucbe gezeigt erden, in welcher Welse
Wirkung der Querbew~hru~g zum ~berwiegenden Te.il in die Wirkung der Querbe ehru.ng. mi~ achsen-
demBela tungsabschmttzwlschenRIß-undBruchlasthegt, dem Querbewehrung verhältnl Ich and rl.
<;0 sei zunächst für die wichtigsten deut chen Ver uche. . n am unbewehr-
die Wirkung eine Quadratcentimeter Querbewehrungaul E V!lrd von der Brucher c~e1DB ~ch erlolgt durch
die Größe diese LastunterschiedesIe tge tellt. Da Quer- ten Pr.1 ma au ge angen.. e!' r den P ramiden-
bewehrung verhältnis ei aul den Kernquerschnitt be- Ue.berw~.ndung der che.rle hgke~ art t d ~Reibung.
zogen. Von den äulen sind nur diejenigen achteckigen eltenllachen und der an dIe en noc .au re en e " Ruf!
Querschnittes herangezogen: ach Pro!' Dr. E. Mör ch .Der EI enbetonbau 4. .,
(Bruchl.-Rißla t): 1'~'
r eh 4. J\ull., . 122ule "B" .
Bemerkung:
!lule .1<' • Mör eh I. ull.. . 122
• . 1 3 \ er liehe 11l/r uehe 111' 11ttl/ au Jl/ I1
'11 J • Kleinlogei, .
er. lieh I' il teIllu er uchen
• ule .L" ~. M I' eh 4. 1\ull, '.122
f,\itl 1 llU Vl/r licht" •"1'.65, '/, 67 (11
l/r uehe 11
Mittel au 3 r uchl/n
_ 3
• 3
1ittel au 3 \'er lichen I r. 7 , H, 75 ")
.21
0,7
5,7
2,
1,14
42
4, '
2.0
5,50
3,50
4,25
2,32
2.55
(5.50)
(7,1)
Bela tung in tF,: in
Versuch:
Bruch
I 1,04 195,66
160,02 191,11
160,02 200,0
1,05 192,6 207,7
I
__----J-
1.14 161,3 166,7
1.22 157,3 172
Deut eher l\usschuß 1. 6 155,39 215,14
fUr Eisenbelon 1,86 111,56 209,33
Heft 28, Tab. 46 1,86 155.2 201,35
DeutschlOr f\ us chu ß 1,86Heft 28, Tllb. 71, S. 16 157,01 205,3
Materialpr.-l\nst. Stuttgllrt,
2.10 t771WllYSS & Freylag 21 .9
Materialpr.-l\n lalt 2,1 160 19 ,7Dresden, }. Odorico 2,47 196 213,3
Dresden. J. Odorico 3,6 11 ,7 272.0
Stuttgllrt, WllySS & Freylag 3,9 180,0 328,4
Deutscher /\usschuß -----
Heft 28, rah. 46 5,u3 191.9 373,12
o· .
, I. 2
3,1. 5I' uch n 'r.MIttel au 33
5,15
4. 5
• r.76 7) ind hl r nicht lIul!! nornml'n.
\
<Td • on Druck- und
.54 tolgt: Ig" = . Da erhältm
IT.
lugte tigkeit ci 1 ang nomm n.
Ig a l J ; (t =- 73° I~'. Für di eitere Unter uchung
i tabgerundet 11 =- 70 ge elz~. (Abbildung 1.)
Der Einfluß der Reibung Ist au
d n Ver uchen am unbc ehrten
Pri ma au dem Unter ch~ed der
Bruchla t und der La I beIm flul-
trelen der er ten Ri e zu rehen.
.J PR = Bruchla t-Rißla t am unbe-
ehrten Pri ma. .
l\u den Glei hge ich\. b~d~n­
gungen läßt ich zunäch t bel em-
malle tgele t m Bruc~ inkel.l1,
d r Minde t ert de Rel~un .10-
kel /( ermill In, der b I b re! t
über und ner ch rle tJg-
k e it nötig i. t, um da lIerau lalle!,
der eitenteile schraffierte PyramI-
den in flbb. 2) no h hintanzu~allen.
o lang die eil nkräll D z 1 chen
den Lotrecht n u,nd de~ re.nzla e r tat ä hliche
(unter u egen. geneIgt) I~eg n, al. °htdR he . Bei lort-
Reibung inkel rö~er al ,I' I t, herr c u n~hmen die
chreitend r rgroß rung der Bela tung d'c Lot-
'eilenkräft D ndlich die Lag (R - 11) gegen I
rechte n, ob i d r Bruch rlol t.
doricoJ.
4,43
5,23
I, 6
5,63
0,97
li i 28 T • 5.03 1 2.4 345. 2
el , ab. 76, .173 5,.:.3 19,03 351,75
,,) Die Ver~ul'he mit Q b 1 .
. uer ewe lrung hö.. crer treckgrenL
c~eidetman die beiden ein~eklammerten er uch _
Ergebmsse de Heftes 2 des eut chen fl h ...
'bt . h I" ." u c usse
au! 0 ergl !C ur dIe von einander unabhängigendr el Versu( h reIhen:
lJeutscher l\us- Ways<; u. FreYlag
schuß I (Mör ch)
F,/ in I " /t~' in
F/lOO I(P,PR): Ir. F
k
100 (P-PI/): F;
t
2.55
Ein Vergleich der Versuch reihen untereinander i t
~icht möglich, da der Wirkungsgrad der Querbe ehrung
l~.Uebrigen noch von der Pri menle tigkeit und von der
Harte des Querbewehrungs·Maleriale abhängig i t. Hin-
sichllich dieser beiden Einllü . e . Mör ch . flut!., . 135
bezw. Heft 28, .16, Tab. 71.
Die Wirkungsgrade der Ver uche 35, 36 und 4 , 2 de
Hefte No. 28 können al . flu nahmewerte au. ge chieden
werden, da ie von den anderen Ver uchen 21eichen Quer-
..
. • . • 11)
F
ft.F:·"o'= 2 ·tg(n-,II);
p" tg (I< - (I)
l\bbildung 3a. /T: = ---2·ft.Fo'
Im Nachfolgenden sei für verschiedene Querbeweh
rungsverhältnisse Fk die Beanspruchung der Querbeweh-
100
rung /T: ausgli!rechnet.
Von den Ver uchen sind zunächst die achteckigen
Säulen des H eltes 28 des Deutschli!n l\usschusses ge-
wählt:
Für diese Versuche ist h = 2 R· tg a=2 . tg70'=77 cm,
lerner wie gesagt: (Il - ,ll) = 70 - 26 = 44'.
Fk
I. F: < 1 '100' Heft 28, Tab. 46, S. 142.
Fk
a) No. 28-301; F:-O,97· ; Querbewehr. Durchm.
100
5 mm; 8 = 3 cm (geschw. Ringe)
JPR = 174,79-145,8 = 28,99 1 29 1 (No. 46-48i)
Ps = 195,66 - (181,04 + 29) = negativ.
. Die Querbewehrung kam nicht zur Wirkung.
b) No. 34-36g. wie unter a (jedoch umgehakte Ringe)
..1PfI, = 29 1; Ps = 191,61 - (155,2 + 29,0) = 7,33 1
Ps
It . F': . /T: - T . tg (/( - (1) ;
, 7,33·0,966· 1000 800 k' 2/T = = g cm
e 2.0,77.5,75 I
47
Fo' =5,75 cm2
c) 0.40-42. 11 wie unter a (jedoch piralen)
JPR=291; Ps =2oo,03-(155,2 +29,0)=15,75
1
/T ' = 15,75·0,966·1000 = 1720 kg cm2
2 . 0,77 . 5,75 .
Fk
11. Fe' = 1 bis 2 100
a) Tab. 46 S. 142, No. 31 33f; Durchm. 7 mm; 8 = 3 cm
geschw. Ringe
JP
ll
= 291; p = 215,14 - (155,39 + 29,0) = 30,75 t
Fk
F ' ~ 10 83 cOl2 = I, 6 - ,
. ' 100
'= ~,75_. 0,966·1000 = 17 °kg cm2
/T. 2.0,77. 10,83 --
b) Tabelle 46, . 142, o. 37-39g. Wie a, aber
um geha k te Ringe.
J PR = 29 1; P =209,33 - (171,56 + 29,0) = ,77
1
,77 ·0,966· 1000 ../T '= -=507 kg cm"
r 2.077 . 10, 3
c) Tab. 46 • 142, No. 43-45 h. Wie oben, aber
Spir al en.
J PR = 29 t; Ps =201,35-(155,2 +29,0)=17,07 1
/T '= 17,07·0,966·1000 = 990 kg cm2
• 2·0,77 , 10,83 -
d) Tab. 71 S. 168, 0.73 -75. Wie oben umge-
hakte Ringe ( o. 6- )
..1 PR = 156,23 - 144,42 = 11, 1 1
P.=205,33-(157,01 + 11, 1)=36,51 1
, 36,51·0,966·10)() 2110 k ' 2/T _ __ _ __ = g,cm
r 2.0,77.10,3 -
Fk
III. F: = 5 bis 6
, 100
a) Tab.76, S.173, No. 80-82. Durchm.12 Olm, s=3 cm,
umge hak te Ringe (No. 86-88), J J:lR = 11,81 I;
P
s
=345, 2-(1 2,4+ 11,81) = 151,611
, Fk 1_151,61.0,966.10oo=3000kgCm2
F =31,7 cm2 =563 _./T. - 2 077 317
e ' 100' ',',
b) Tab. 76 S. 173, Nr. 3- 5, wie oben, jedoch S p i r ale n
.d PR = 11, 1 1 Ps = 351,7.5 - (19 ,03 + 11, I) = 141,911
141,91·0,966·1000 2 '2
'_ = ookg'cm
/Te - 2.0,77.31,7 __ I
c) No. 65-67h, Tab. 46, .142, wie oben Sp iralen,
.J PR = 29 1 (No. 46-4 )
. I)
. 2)
I
I
I
1$
I
I
I
__i _
JPR 1
R=--·--·tg I'2 cos a
.V
R=N·tg,lI;
.Die Größe /1 ergibt sich aus dem Gleich~ewicht
allem abhängig von a. Die Größe der bis zum Bruch auf~
tretenden Reibung ist durch J PR dargestellt. Sie ist im
l\ugenblick der gezeichneten Lage der KräfteD aufgezehrt.
l\us l\bbildung 2 und 2a folgt:
JPR 1N=-·2 cos a
Hierau : H = 2 . R . cos n = J PR' tg 11
..1 PR
Ferner ist: H = . tg (a - (I) .
2
Durch Gleichsetzung von 1) u. 2)
2. tg Il = t~ (r< - (I) . . • . . . I)
lür a = 70'; Il= 26';
Wir gehen nun aul die längs- und querbewehrten
Körper über.
Bei der Rißlast PR i t, wie durch die StuUgarter Ver-
suche gezeigt wurde, die Prismenlestigkeit des nicht be-
wehrten Körpers und die Quetschgrenze der Längseisen
erreicht. Die Wirkung der Querbewehrung beginnt, abge-
sehen von der geringen elastischen l\nteilnahme, erst von
der Rißlast an.
Da auch beim nichtbewehrten Prisma Bruch- und Riß-
last um den Betrag JPR abweichen, so ist die Wirkung
der Querbewehrung noch um diesen Betrag, welcher auf
die Reibung entfällt, zu verkleinern.
Erfolgt der Bruch
durch Pyramidenbil-
dung, l\bbildung 3, so
wird die Querbewehr-
ung auf einli! Höhe
11 = 2R tg a zur Wir-
kung gebracht, wobei
R = Kernhalbmesser.
Die Beanspruchung
der Querbewehrung
wird gegen die Enden der Seitenpyramidli!n kleinli!r wer-
den, da diese Teile keinen großen Druck aufnehmen kön-
nen. Vorli!rst soll aber die Bean pruchun~ der Querbe-
wehrung über die ganze Höhe 11 gleichmäßig angenom-
men und dem genannten Umstand erst am Schluß Rech-
nun~ getragen werden.
Nach erlolgtem Pyramidenbruch und überwundener
Reibung wird durch die wagrechte Kraft H = h . Fe' . /T:
noch ins G1eichgli!wicht gesetzt eine Belastung P = Bruch-
la t - (Rißlast + ..1 PR)
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~ /T: +CT,' (ela I.)
Ihl 'I
/.J3/
Vermischtes.
Die 39. ordentliche Generalver ammlung de ereinsDeutscher Portland-Cement-Fabrikanten (E. \".) fand am2~. Febru!,-r im Weinhau e ~Rheingold~ zu Berlin ·tall.le war In f\nbelracht der hindernden Um tände der~riegs~eitensehr gut besucht, bechälligle sich aber ledig-l~ch mit dez:t auf der Tageso!dnung tehenden ge chält-hchen Veremslragen. E Wird de halb auch in die emJahre kein be. anderes Protokoll veröflentlicht werden. -
1\merlkanische Petroleum- ammelbecken mit Beton-l\uskleidung. Zur 1\uIbewahrung de Rohpetroleum
werden in Ralilornien im Erdboden eingela ene krei -
runde, oder oblonge Becken hergestellt, von 5-600000Bar-
reIs (811500-9 1000 hl) lnhlllt, abgedeckt mit einem aulHolzplählen ruhenden, mil Pappdach eingedeckten 0 h.Um die Versickerungsverluste zu verringern, die je nachder Bodenbe chaflenheit und der ch ere de eIe.
zwischen 1-7%deslnhaltes im Jahr chwanken,lll 0 unt~rUmständen recht beträchtlich sein können, erden dieBehälter seit einer Reihe von Jahren mit einer. dünnenBetonschicht mit Drllhtnetzeinlage llU gekleidet. Dlesel\u -lührungswei e i t möglich, da die minerali chen eie be-kanntlich keine oder nur ganz geringe Fell äuren ab on-dern, im Gegensatz zu den fellen lieri. chen oder pf!llnz-lichen Oelen, daher auch nicht wie letztere durchVerelfungde llU demZementbeimErhärtenausge chiedenenKll!ke
zersetzendaul den Beton einwirken. Die Her lellun ell1eolchen Beckens von 750000 Barrels (1,2 Milt. hl) Inhalt
wird in den Veröffentlichungen der "f\merica~ ociely
of Civil Engineer • ]ahrg. 1915 1 o. 6 (f\~gustt ell1gehendbeschrieben. Oll Becken, dessen elten ande unter1: 11/2 gebö chlsind,hllt 141m unteren, 161 m?oberen Dur~h­
messer und 6,7 In Tiefe. E leht zur Halfte et 'a ,.mBoden, zur Hälfte ragt es au dem eiben hera~ und 1. t
von einem au dem Bodenaushub hergestellten Rmgdamm
eingefaßt.
Die Holz lützen de Dache . tehen in Ringen von
Wie bereils oben bemerkt, ist die Rechnung lür gleich-
mäßige 1\nstrengung der Querbewehrung über die ganzeH.öhe der Bruchpyramide aulge teilt, die in 'Ii irklichkeit
mcht zutreffen kann. Nimmt man über die Höhe h der
f'" erteilung an, 0Pyramide etwa eine parabel ormlge
wäre (1 . max = 23 . CT' ( • f\bb. 5.)
• • kt d ß die Querbeweh-Ruch wu!"de ~i~gangs be~er ähr:nd der ela tischenrung eine genngfug~ge pannu i .. k ichligung dieserFormänderung er~alt. Unter eruc
beiden m tände Ist
nach f\bb. anzunehmen, daß rr: ma
d 3 F. dtre kJ:(renze nähert.ich zwi chen 2 un 100 er
1\u bi~em kann
15 t; man nun folgende
chlü e ziehen: Die
sch ächer al 2
bis 3 v. H. querbe-
wehrten äulen nüt-
zen die Querbeweh:
rung nicht au . Bel
ihnen findet der
Pyramiden bruch
tatt,bevor die m-
chnürung zur vol-
len pannung
kommt, da i h die
Bruchpyramiden in-
einander schieben
und brechen.
.. len ürde dieBei den tärker querbe hrten. au h ramidenQuerbe ehrung bei 1\nnahme der e}ben B~~ce~kgrenze(wie e in der Rechnung ge hah bl. zur i t nur dann
und darüber b an pruchl e~den. Da. f\ugen-
möglich, enn ich die Pyramiden eb t ~~rung bil-blick der Er chöpfung der uer e ei eIcher derden, im Gegen atz zur vorigen ~uppe, b ach eben derPyramidenbruch vorher erfolgt. BI zum ck ~enze, be-Querbewehrung durch Erreichung dt tQ~erte ehrungfindet ich da bei dichter und '!ar er nl la ti chenal1 eit um chlos ene Material in lI1e~ lale ztstand wird?u tand ( .. 'ör ch 4. Rull., . 133). Die. er ehrung a';11-Im f\ugenbhck de Irecken' der ,Querbe rren Matenalgehoben und der Bruch erfolgt am ledt~'~'~~ng de Ver-Belln pruchung der Querbewehrung bei zunäch t über die Höhe durch Pyramidenbildung. Eine B a I~ zu ehen, daßder Bruchpyramide gleichmäßig angenommener 1\n Irengung. hallen die er beiden ruppen i t auch dannder c h wachdieerrechnetenQuerei en pannun~kenngen die d~rbe ehrten Körper große. ch an u'ankun'~en zel-tark bewehrten Körper genn ere"hchw on der ehrgen. Die tarken ch 'ankungen ru ren amiden her.-abweichenden Be haffenheit der Bruchpyr
. r gen radial, auf .deretwa () m Entfernung, die parr~n \ f\ phalt und Kies-2,5 em larken halung ruh~ dl~, ml hen auf kl inen
chichl überdeckte Papp . Die lulze~r ~~cken ohle g~htBetonlundamenten, das Drahln~t~.d Fundamenle hlO-aber ohne Unl rbrechung durc le ..e t nur 7 ~em, die derdurch. Die Beton. lärke de: oh~e btllag DrahinetzeinlageBö chung abdeckung, die .~ ene: "0 r Beton i tim er-(b el. . treckmetall) hat,betragt. . hl (12mm Durchm.)hältni 1 Zement: 3 and: 11 h le)lr~cd ~ Boden gemi cht,
: 2 , tein chla~ (25.~m Durc m.. ur röberen chotterzu-ährend für die Bo hungen die g B" chungen urden
chlägefortlielen. DieRbde~kung~er einer Tage leistungtreifen ei e aufgebracht, die Kab~i~n or~fältig von a~.le~
urden bei Fortselz~~g d r d r 'l r~inem Zementrnorte10 em aterial gerell1\ t \f.n ml ferligen Be kenbe-überstri hen, die b rflache der. ht e tamplt u~.de,deckung, die mit Holz ~~m~fern+~Ice ;it Zernentbruhe
chlämmt man am na~hsten ,g dichten. 1 or.~r­(1 Zement: I' as er ell1.. um .~e l.~ er f\rbeit zeit tag-beiter mit 30 Mann . teIlte 10 9 slundlggekleidete B~ck.enlich 2 000 oder I qm her. ~ au. B ton ölhg 10-
zeigten ich na h 2 jähriger Betne?c~~ung verlu te zUitakt und ließen nur et a ß er; I I et a 25 Pfg. ~Die loten der Becken tell n Ich au 10 PI hl für dieFa ung kosten im Ganz n .und auf ~ a d Ru hube,Beton-Verkl idung allein. Bel den f\rb ,Il neu urdender Dammher teilung, Bö c~ung ßbglelc~f~;~ ve;wendet,
ma chinelle Einri~htung~n 10 gR e~nlt gibt. Ru. ~eh­
worüber der Bench.t n~here "bu d kten Becken nichtnung lugen urden m diesem u er ec
herg teilt. -
__ ~
h UI m Ouß I enb Ion. . b ton-(nball : BOl!enbrUc'k n u um n ~ 'erh \tni. e on F..ls ;, ,e. _
_ U b rdenEinlluß d Qu rb ~unb hrun. V rm"C _lIul n ul d n 'irkunc rad d r ~u::.r==:.....:~-"7"""":':::;T.;:-
_____:-::--:-:-:-:-;:;- 0. b H In 8 rUn.Verlalt der 0 ul ehen 8au~ I~'riu ~'I" 0to n In 80rl\l1.\lJl.FOr dJ R daktlon v ron ortllcb 'chDIt P Mo eber in BorBuchdruck"- Q I.v chlnclt 0 .' o. 6.
jo"
•
l's=373,12/-(llJl,() 2<) 15222 1
'_ 152,22 - 0,966·1000 = 3020 kl:,cm2
rr. - 2.0,17 .31,7 --
Von den Stuttgarter Vcrsuche!l von ~ay~ . u.Freytag ist.J Pli nicht bekannt. Da dlesergermgluglge
La tunter chied be onders bei höher querbe eh~tenSäulen keine große Rolle spielt, ei er mit dem Millelder vo;genannten Versuche eingelührt.
F
.IV F=' - 21 k Mörsch 4. 1\un., elte 12', äule li." , 100
Spirale Ourchm. , 8 = 3,4em, F: 12,4 em 2, .J Pli
p.s = 21 ,9 - (117,4 15,0) ~
, 2n,5 . 0,966 . 1000 = 12 5 kg'em2
(T. 2.0,77 . 12,9
__
PV. 1t': = 3,9 1~' äule [, Durchm. 10 mm, 8 = 2,lj em,
24,0 m 2,.J PTI = 15', p. = 32 A - 1 '0,0 ,4'
14 ,4·0,966·1000 = 3' °kg cm2(1: = 2 .0,17 ·2,1,0
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